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Forsidebilde: Jordskred ved Heimastølen i Jordalsdalen 14. november 2005. (Foto: Distad, 2006) 
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 Forord 
Denne masteroppgaven startet høsten 2006 med en befaring og to feltoppdrag. To 
løsmasseskred ble utløst 14. november 2005 i Jordalsdalen i Fjærland, som ligger i Sogndal 
kommune i Sogn og Fjordane fylke. Formålet med denne oppgaven er å se på 
utløsermekanismer til løsmasseskred i forhold til intens nedbør i form av regn. 
Jeg har fått mye støtte og meget god hjelp fra flere hold. Og jeg vil først og fremst takke min 
hovedveileder, professor Anders Elverhøi, som har lagt alt til rette for meg fra første dag. 
Videre vil jeg takke professor Kaare Høeg har kommet med meget gode innspill og hele 
tiden vært positiv og inspirerende underveis. 
Andre som har hjulpet meg på veien er senioringeniør Trond Eiken og stipendiat Bård 
Romstad på geografisk institutt, som har vært tilgjengelige hver gang jeg har henvendt meg. 
Jeg hadde ikke greid å lage alle kartene i ArcGIS uten deres hjelp. 
Steinar Distad, som driver Jordal gård og hyttebruk, assisterte meg på begge mine feltturer. 
Og han bistod i tillegg med interessant og viktig lokalkunnskap. Takk skal du ha, Steinar. 
Min kjære familie og mine venner vil få se mer til meg i tiden som kommer. Alle har støttet 
meg underveis, spesielt min nærmeste familie. 
Til slutt må jeg få lov til å takke min kjære samboer og kjæreste Eirin Li, som har vært 
veldig tålmodig og meget forståelsesfull i denne strevsomme tiden. All ære til deg. 
 
 
Glenn V. Karlsen 
Kløfta, juni 2007
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Abstract 
Rainfall induced landslides is one of the most common natural hazard worldwide. Intensive 
rainfall and rapid snow melting caused the two landslides in Jordalsdalen in Fjærland in 
Western Norway. 
Debris flow is a global phenomenon and occurs in all regions with steep relief and 
occasional rainfall. They are one of the most frequent mass movement processes and play an 
important role in moving sediment from steep lands and into river systems. 
Their high flow velocity, impact forces, and long runout, combined with poor temporal 
predictability, cause debris flows and debris avalanches to be one the most hazardous 
landslide types. 
The terminology debris is related to soil containing more than 20 % gravel and coarse sizes. 
Debris flow is a very rapid to extremely rapid flow of saturated non-plastic debris in a steep 
channel.  
Instability of steep slopes commonly results in the occurrence of debris flows. The initiation 
area in both debris flows in Jordalsdalen consisted of unconsolidated material overlying 
bedrock. Water commonly contributes to the instability of steep slopes. Infiltration of rainfall 
and melt water from snow produced increased soil weight and decreased soil strength to the 
point that the mass began sliding downslope. 
Western Norway is a region in an exposed climatic position with much rain in the spring and 
fall, and even a lot of snow in the winter season, especially at high elevations. The 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) predicts that this region in Norway will 
be expected to experience more frequently intensive rain and snow falls in the future. If this 
future scenario is consisting the area will probably be exposed for a number of debris flows.  
Jordalsdalen is a valley between steep mountainsides and the area is a constant potential 
hazard zone. It is therefore important to mitigate the effect of debris flows in this area and 
assess the situation of future events.  
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1. Introduksjon 
To jordskred ble utløst i Jordalsdalen i Fjærland i Sogndal kommune 14. november 2005, 
etter kraftig nedbør i form av regn og sludd. Det hadde falt snø tidligere denne høsten og 
snøen som lå høyt på fjellet smeltet som en følge av økt temperatur og nedbør i form av 
intensivt regn. Noralv Distad, turistsjef i Aurland og Lærdal kommune, var i området da det 
første jordskredet ble utløst ved Heimastølen og var øyevitne til hendelsen. Det ble oppslag i 
både lokalavisa Sogn avis og den riksdekkende avisen Dagbladet. 
Innledende kapittel i denne oppgaven vil se på de geografiske forhold, geologien med 
berggrunn og løsmassefordelingen i skredområdene og omegn, samt de klimatiske forhold. 
Det er viktig å vite hvilke geomorfologiske prosesser som har dannet det landskapet vi ser i 
dag.  
Neste kapittel vil se nærmere på de to jordskredene og hvilke metoder som har blitt brukt for 
å kunne utføre de nødvendige analysene til å kunne gi et tilfredsstillende arbeid.  
Videre er det eksperimentelle presentert, med tabeller, grafer og figurer. En vurdering av 
eventuelle fremtidige jordskred på Jordal og i Jordalsdalen vil være en aktuell 
problemstilling siden området blant annet er godt besøkt av turister i sommerhalvåret. 
Sognekraft AS har søkt om konsesjon til å anlegge kraftledningsnett eventuelt i Jordalsdalen. 
Stedet vurderes sammen med andre alternativer. 
Til slutt vil en diskusjon med påfølgende konklusjon forsøke å bidra til økt forståelse for hva 
som skal til før et jordskred forekommer. Det er viktig her at vi kan bruke området og de to 
skredene til å forstå mer om skredprosesser mer generelt og hva som kan gjøres for å 
redusere skadene og eventuelt forbyggende arbeid mot skred. 
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2. Geografiske forhold 
 
 
 
Figur 2.1 Kartoversikt over Fjærland. Nord, rett ovenfor Fjærland, i det lille 
kartutsnittet sees en utløper fra Jostedalsbreen; Flatbreen (Statkart, 2007) 
Jordalsdalen ved Jordal ligger i Fjærland. Fjærland er et område som omslutter 
Fjærlandsfjorden, er en fjordarm av Norges lengste fjord Sognefjorden. Fjærland hører til 
Sogndal kommune og befinner seg i Sogn og Fjordane fylke. Sogndal har som sine naboer 
kommunene Leikanger og Balestrand i vest, Førde og Jølster i nordvest, Luster i nord og øst, 
samt Lærdal i sørøst. Lengst i nordvest, i grenseområdene til kommunene Førde og Jølster, 
går grensen gjennom høyfjells- og breområde, over Jostedalsbreen, og til Luster kommune i 
øst. 
Dalføret Jordalsdalen ligger nordvestlig retning og dalen ender opp i en isbre. Jordalselven 
renner igjennom Jordalsdalen i sørøstlig retning og munner ut i Fjærlandsfjorden. 
 
 
 
 
 
Mundal 
Fjærland 
Jordalsdalen 
Geografiske forhold 
 
3 
 
III 
3III 
 
 
Figur 2.2 Fjærlandsfjorden i tre dimensjoner. Jordal og Lidal ligger fremst i figuren, 
med Jordalsdalen ved den røde pilen. Innover i fjorden er Mundal markert, med Norsk 
Bremuseum (Fjærland) i enden av fjorden. (Karttjeneste levert av GoogleEarth, 2007) 
Figur 2.2 viser den varierte topografien i og rundt Fjærlandsfjorden. Fjellsidene er bratte og 
høye, og er potensielle skredområder, og det kan registreres raviner (markert som brune 
”striper” eller som ”skygger”) langs fjellsidene som skjærer seg inn i fjellet. Den grønne 
fargen viser vegetasjonen i området som avløses av bart fjell. Vegetasjonen kan gi en 
indikasjon på hvor høyt løsmassene ligger oppover langs fjellsidene. 
Videre på figur 2.2 kan det registreres rett ovenfor Jordal, i nordøstlig retning, områder på 
fjellsiden med ingen vegetasjon. Dette kan bety at det har vært skred i de områdene. 
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3. Observasjoner 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.1 Kartutsnitt over Jordal og omegn. Målestokk: 1:100 000 (Statkart, 2007). 
Skred-områdene er forstørret og skredene markert med rød farge. 
Retning Koordinater 
Nord 6801670 
Øst 374762 
Tabell 3.1 Kartkoordinater til figur 3.1 
Jordskredet lengst sørøst skjedde ved Heimastølen (heretter kalt ”skred A”). På Heimastølen 
står det noen hus som var nær ved å bli tatt av jordraset, men skredet passerte med bare noen 
få meters margin. Det andre jordskredet som ble utløst innover i Jordalsdalen skjedde rett 
nord for Gamlegarden (heretter kalt ”skred B”). 
Begge skredene ble utløst 14. november 2005 etter kraftig regnvær, det første skredet ved 
Heimastølen rundt kl.08.30, og noe senere samme dag, anslagsvis rundt kl.14.30, ble det 
andre skredet utløst. 
Fjærlandsfjorden 
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3.1 Øyevitne 
Ras i Jordalsdalen 14. november 2005 
Om morgenen 14. november 2005 hadde Noralv Distad planer om å gå på jakt. Det regnet 
kraftig den dagen og det hadde kommet 40 mm nedbør i form av regn siste døgn, dette ble 
målt av bonde Steinar Distad som driver gårds- og hyttebruket på Jordal. Det ble registrert 
flere snøskred og steinsprang på motsatt side av Jordalselven for traktorveien.  
Et kraftig smell og mye generell støy ble registret, og store steiner kom kast i kast nedover 
fjellsiden, sammen med trær og jordmasser. Skredet hadde retning mot et av fjøsene på 
Heimastølen, men passerte med bare noen få meters margin. Løsmasseskredet fortsatte 
videre ned i Jordalselven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.2 Jordalselven raser under en av broene og truer med å ta med seg denne 
(Foto: Distad, 2005) 
Samtidig var det hele tiden en reell fare for at en demning skulle bygges opp som en følge av 
dette skredet ved Heimastølen. Et tegn på at en demning kan være i emning er et unormalt 
lavt vannføringsnivå nedenfor. Men vannføringen i elven var på et relativt stabilt høyt nivå. 
Tre kvarter etter hendelsen var det en større vannføring i elven, men den gikk ikke dramatisk 
over sine bredder. 
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Dagen etter, tirsdag 15. november ble det observert at traktorveien hadde blitt ødelagt flere 
steder, og på Stølsgården ved Heimastølen var to tredjedeler av området dekket av 
jordmasser, trær og stein fra skredet. 
Det ble fattet mistanke om at det hadde forekommet et andre skred da rester av en bro hadde 
blitt med Jordalselven. Ved nærmere ettersyn ble disse mistankene bekreftet. Det andre 
skredet ble utløst rett nord for Gamlegarden på samme dag som det første, men på et noe 
senere tidspunkt, anslagsvis rundt klokken 14.30. 
 
 
 
Figur 3.3 Avsetningsområdet ved det første skredet. Jordalselven kan sees i 
bakgrunnen, og vannføringen går her ned mot venstre, det vil si sørøstlig retning 
(mot Fjærlandsfjorden). Verdt å legge merke til jordmasser som har løsnet på den 
andre siden av Jordalselven (markert med rød firkant og uthevet). (Foto: Distad, 2005) 
 
Figur 3.4 Oversikt over 
Heimastølen før skredhendelsen. 
Den samme låven som er ringet 
rundt på figur 3.5 og 3.6 sees 
også her med en rød ring. (Foto: 
Distad, årstall ukjent) 
 
 
 
Det hadde falt 103 mm nedbør fra søndag 13. november kl. 07.00 til kl. 19.00 mandag 14. 
november 2005. 
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3.2 Feltobservasjoner 
3.2.1 Skred A 
Figur 3.5 (Over til venstre). Flybilde med et omriss av det første skredet som ble 
utløst ved Heimastølen. Husene som ligger nærmest skredbanen er ringet inn med 
rød farge. Rød pil peker mot utløsningsområdet. (Foto: Terratec, 1972) 
Figur 3.6 (Over til høyre). Oversiktsbilde over skredet ved Heimastølen. (Foto: Distad, 
2006) 
Figurene ovenfor viser Heimastølen før og etter skredhendelsen 14. november 2005. 
Figur 3.5 er et flyfotografi som viser Heimastølen slik det opprinnelig så ut før skredet ble 
utløst, med et omriss av skredet lagt over flyfotografiet, mens figur 3.6 viser landskapet slik 
det ser ut i dag. På begge bildene peker de røde pilene mot det øvre utløsningsområdet, og 
husene som ligger nær skredbanen er markert med rød ring. 
Figur 3.7 (Øverst neste side) viser utløsningsområdet til det første skredet. Svaberg har 
kommet frem i dagen på grunn av skredet. Det observeres videre at jorddekket er tynt her, 
om lag 50 cm tykt (målt på felttur). 
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Figur 3.7 Utøsningsområdet ved skred A. 
(Foto: Distad, 2006) 
 
 
 
 
3.2.2 Skred B 
Figur 3.8 (Under til venstre). Flyfoto over området hvor det andre skredet ble utløst. 
Rød pil markerer utløsningen på skredet, og den blå pilen peker på en gammel ravine. 
(Flyfoto: Terratec, 1972)  
Figur 3.9 (Under til høyre) Oversiktsbilde skredområdet rett nord for Gamlegarden. 
(Foto: Distad, 2006) 
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Figur 3.10 Løsneområdet til skred B. (Foto: Distad, 2006) 
Figur 3.8 og 3.9 viser henholdsvis et flyfotografi med et pålagt omriss av selve skredet, og et 
oversiktsbilde over skredet slik det ser ut i dag. De røde pilene peker på der hvor skredet 
antakelig startet, mens de blå pilene viser til en eldre ravine hvor det ligger rester etter 
steinsprang og jordmasser fra tidligere. Denne gamle ravinen løper parallelt med skredet og 
møtes nede på avsetningsområdet 
Figur 3.10 viser til utløsningsområdet til dette skredet. Det kan observeres stein (rød pil) som 
ligger i dagen er antakelig selve berggrunnen. Rett ovenfor steinene sees det at jordmasser 
(blå pil) har løsnet fra jorddekket. 
3.3 Tidligere skred i Fjærland 
Det har forekommet mange skred i Fjærlandsområdet opp gjennom tidene. På grunn av den 
dramatiske topografien, med sine høye fjell, bratte dalsider, arbeidende isbreer og store 
elver, er Fjærland svært utsatt for skred av forskjellig art og opprinnelse. Det er påvist av 
geologer at det har gått flere ras her langt tilbake i tid (Distad, 2006). Dette er også et 
nedbørsutsatt område med mye regn og en del snø, avhengig av årstiden. 
I Fjærland forekommer både fjellskred og jordras, av og til sammen med snøskred. Et av de 
tidligste fjellskredene som er dokumentert i Jordalsdalen er datert til året 1683. Det raste da 
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ut et stort jord- eller steinras i dalen som forårsaket en demning i Jordalselven. Da 
demningen brast gikk elven over sine bredder og gjorde store skader på gården (les: Jordal 
gård) som ligger helt nede ved Fjærlandsfjorden (jfr. figur 3.1). Gården ble da satt ned i 
verdi på grunn av de store ødeleggelsene. Men man har i dag klart å rydde frem dyrkbar 
mark innimellom alle steinene. 
Snøskred er den skredtypen som forekommer hyppigst i Fjærlandområdet. Det er 
dokumentert store snøskred som har tatt både hus og mennesker i 1699, 1839, 1850, 1853, 
1868 (dette året var sannsynligvis den verste vinteren på Vestlandet gjennom alle tider, med 
rekordstort snøfall ), 1873, 1889, 1899, 1928, 1968 (også en vinter med mye snø, nøyaktig 
100 år etter den forrige vinteren med ”rekordstort” snøfall), 1979, 1980 og 1994 (Distad, 
2006). Siden det siste store snøskredet i 1994 i Fjærland har det vært flere mindre snøskred 
blant annet i Jordalsdalen (Steinar Distad pers med., 2006). 
Steinsprang forekommer ofte i Fjærland, som for eksempel mellom Romøyri og Lidal som 
ligger på østsiden av Fjærlandsfjorden (jfr. figur 3.11). Dette området er veldig utsatt for 
steinsprang (Distad, 2006). I 1930-årene var det flere steinsprang i dette området. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.11 Oversiktskart som viser Jordal, Lidal, Romøyri ved Fjærlandsfjorden. 
Målestokk 1:50 000. (Statkart, 2007) 
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Lokalitet Nord Øst 
Jordal 6802326 376338 
Lidal 6802263 378001 
Romøyri 6796713 375827 
Tabell 3.2 Kartkoordinater lokaliteter til figur 3.11 
Både Distad, Hatlestad, Homrane og Mundal (jfr. figur 3.12) er utsatt for steinsprang, både i 
dag og tidligere (Distad, 2006). Rundt 1890 var det et stort steinskred på Distad, antakeligvis 
det største hittil registrert i det området. Mindre steinskred var det også rundt 1920 og 1927 
på Distad. 21. september 1869 ble Bjåstad utsatt for et steinskred. På 1950-tallet ble det 
utløst steinskred på Homrane.  
Figur 3.12 
Oversiktskart som 
viser Mundal, 
Homrane, Hatlestad, 
Distad og Bjåstad 
ved 
Fjærlandsfjorden. 
Målestokk: 1:50 000. 
(Statkart, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
Lokalitet Nord Øst 
Mundal 6809793 379241 
Homrane 6808126 379336 
Hatlestad 6807652 378976 
Distad 6806620 378578 
Bjåstad 6806980 379762 
Tabell 3.3 Kartkoordinater for lokaliteter figur 3.12 
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I Jordalsdalen og noen steder nord for husene på Jordal finnes flere områder hvor større stein 
har kommet i kast nedover mot fjorden. I Horpedalen (jfr. figur 3.13) ble et stort steinras 
utløst omkring 1930, og i Supphelledalen har det gjennom tidene vært flere steinsprang og is 
ifra Supphellebreen. På slutten av 1800-tallet var det et stort ras fra isbreen. 
8. mai 2004 var det et spesielt stort flomskred fra Flatbremorenen (jfr. figur 3.13) i Fjærland. 
Denne våren var det mye nedbør samt at det var veldig varmt i mai det året. Elven som rant 
ned i vannet bak moreneryggen ved Flatbreen økte i volum og forårsaket at vannet til slutt 
rant over moreneryggen (Breien, 2005).  
 
Figur 3.13 
Oversiktskart som 
viser Flatbreen, 
Supphellebreen, 
Flatbrehytta (rød ring) 
og Horpedalen. 
Målestokk: 1:80 000. 
(Statkart, 2007) 
 
 
 
 
Lokalitet Nord Øst 
Flatbreen 6818909 383572 
Supphellebreen 6816841 383877 
Flatbrehytta 6817570 382538 
Horpedalen 6812612 383068 
Tabell 3.4 Kartkoordinater for lokaliteter figur 3.13. 
Da vannmassene rant over moreneryggen grov vannet samtidig ut morenemasser slik at 
vannet som var demt opp i bakkant fosset ut. I tillegg til all morenemassen var det også slam, 
grus og stein i skredmaterialet. Helt nede ved dalbunnen ble det liggende hauger med stein. 
Gårdbrukerne opplevde store avlingstap på grunn av at rundt 140 mål dyrkbar jord ble lagt 
beslag på avsetningsmaterialet. Det var ikke fotturister i området da raset skjedde. Det var 
også ras i det samme området i 1946 og 1920-årene (Distad, 2006). 
Observasjoner 
 
13 
 
III 
13III 
3.4 Beskrivelse og klassifikasjon av jordarter 
I Jordalsdalen er det mest moreneavsetninger. Morenen kan inneholde alle størrelser fra leir 
til blokk ifølge ”Håndbok 014 Laboratorieundersøkelser” (2005). Ved å analysere 
kornfordelingen så kan det indikere mye om dannelsesmåten og egenskapene til løsmassen. 
Fundamentale egenskaper ved en jordart er vanligvis kornfordelingen, sammensetningen 
(petrografisk og mineralogisk), kornform, kornorientering, vanninnhold pakningsgrad, 
permeabilitet og porøsitet, samt elektrokjemiske tiltrekningskrefter (Jørgensen, Sørensen og 
Haldorsen, 1997).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3.14 Jordprofil skred B. To jordprøver er tatt ut fra skredkanten fra opprinnelig 
terreng; B11 og B12. Den nederste pilen viser bunnen til skredbanen her. (Foto: 
Karlsen, 2006) 
Figur 3.14 viser et jordprofil i skred B med et klart skille mellom et brunlig og et gråaktig 
jordlag. Inniblant er det store steiner, noe som er typisk for morenemateriale. Det observeres 
rødlige steiner i bunn. Høyden på dette jordprofilet er cirka en meter (målt i felt). 
B11 
fdgg
1111
1111 
 
B12 
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4. Områdebeskrivelse 
4.1 Geomorfologiske forhold 
Landskapet i Sogn og Fjordane er sterkt preget av istidene i kvartærtiden. De dype fjordene 
og dalene er formet av isbreer gjennom tidene. Tegnene på det er den dype trauformete 
fjorden Sognefjorden (Klakegg, Nordahl-Olsen og Sønstegaard, 1989). Iserosjon kan også 
sees på sidedalene til fjordene, som hengende daler. Mange av dalene har også en 
trinnformet lengdeprofil med små og store fordypninger og bratte dalender. Jostedalsbreens 
daler er et typisk eksempel på dette (Klakegg m.fl., 1989). 
Høyeste fjellet ligger nord i Sogndal kommune, Supphellenipa, 1734 m.o.h. Fjellene er 
generelt høyere og brattere i den nordlige delen av kommunen. Lenger sør og sørøst er runde 
former mer karakteristiske (Klakegg m.fl., 1989). 
Jordalsdalen har hengende og bratte dalsider, og dalmunningen skråner relativt bratt ned til 
Jordal gårds- og hyttebruk. 
4.1.1 Isbreer i Sogn og Fjordane 
Historisk 
Det var under den siste glasialperioden, som startet for om lag 100.000 år siden (les: 
Weichsel), grunnlaget for hva vi kan se i dag ble dannet. I denne perioden var det store 
klimavariasjoner, slik at is- og snødekket over Norge varierte mye. Den største utbredelsen 
isen hadde var for rundt 17.000-21.000 år siden. Iserosjonen har foregått gjennom flere 
istider enn Weichsel, mens løsmassefordelingen bærer mest preg av den siste istiden 
(Jørgensen m.fl., 1997) 
Siste istid trakk seg tilbake for omlag 10.000 år siden. I Sogn og Fjordane finnes det for det 
meste avsetninger fra avsmeltingsfasen mot slutten av siste istid. Funn fra flere plasser tyder 
på at vestlandskysten har vært isfri i store deler av denne tidsepoken, mens det meste av 
Vestlandets indre områder var dekket av innlandsisen (Klakegg m.fl., 1989) 
Sogn- og Fjordane har en markert topografi og var derfor avgjørende for hvor brestrømmene 
fant veien. De samlet seg inn mot de store fjordene og har fulgt disse vestover. Innlandsisen 
var på sitt største for om lag 20.000 år siden og da lå isen og kalvet ved kontinentalsokkelen. 
Det er antatt at breoverflaten ikke har oversteget blokkhavet, som ligger på mange fjelltopper 
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i fylket. Hvis dette stemmer så er det videre antatt at breoverflaten har ligget skrått oppover 
fra Hornelen på 800 m.o.h. og opp mot Loen på 1.500 m.o.h. (Klakegg m.fl., 1989) 
Det har skjedd store endringer i løpet av denne tiden, spesielt i Sognefjorden. På grunn av 
varmere klima smeltet breene tilbake mot høyfjellsområdene med korte opphold underveis. 
Dagens isbreer 
Av dagens isbreer i Norge er Jostedalsbreen den største isbreen, og isbreen er den største 
fastlandsbreen i nordvest-Europa (Nesje, 1995). Det høyeste fjellet nær breen er Lodalskåpa 
(2.083 m.o.h.). Jostedalsbreen, som ligger i kommunene Luster, Sogndal, Jølster og Stryn, 
dekker et areal på 487 km
2
. Denne isbreen har flere utløpere, deriblant Bøyabreen og 
Supphellebreen (jfr. figur 3.13) som ligger i Fjærland (Jostedalsbreen Nasjonalpark, 2007), 
og disse isbreene flytter på seg opptil 2 meter i døgnet. Nedre del av Supphellebreen ligger 
60 m.o.h. og er den lavestliggende breen i Norge (Norsk Bremuseum, 2007) 
Trolig smeltet alle isbreene helt bort her til lands i varmeperioden etter istiden, men det ble 
på nytt dannet noen isbreer under en ny kald periode for omkring 2.000-3.000 år siden. Det 
er rester av isbreene som ble dannet under denne perioden vi kan se i dag. 
Man har kommet fram til at havnivået for 8.500-7.000 år siden lå om lag 10 meter høyere 
enn det gjør i dag. Det har antakeligvis også vært en kontinuerlig landheving, mens det var 
både transgresjon og regresjon i havnivå.  
 Det er antatt at den marine grense er på rundt 110 m.o.h. Jordalsdalen ligger for høyt oppe 
topografisk sett til at dalen har ligget under den marine grense, derfor ingen sedimentering 
fra det gamle havet i det området. 
De nye breene var på sitt største under den ”lille istid” (år 1300-1900), med sitt antatte 
maksimum rundt år 1750. Men de siste 200 årene har breene smeltet mye tilbake (Aa, 1995). 
4.1.2 Dagens landskap Jordalsdalen 
Dagens landskap i Jordalsdalen er preget av tidligere isbreers arbeid, breelvavsetninger, samt 
en rekke jord- og snøskred opp gjennom tidene. Dalen har en utpreget U-form med 
Jordalselven rennende omtrent i midtsjiktet av dalføret. Fjellskråningene ned mot dalbunnen 
er bratte, spesielt på de høyeste nivåene, og her kan det observeres spor etter tidligere skred, 
spesielt snøskred, samt skuringsstriper på fjellsidene.  
Fra dalmunningen til Jordalsdalen og ned til Jordal er det relativt bratt. 
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4.1.3 Jorddekke 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.1 Mektighet jorddekke Jordalsdalen og omegn. (NGU, 2007) 
Som det kan registreres av figur 4.1 så er det et relativt tykt jorddekke nede i Jordalsdalen, 
og det tykke dekket avløses av bart fjell i høyden. Jorddekket blir gradvis tynnere lenger opp 
i høyden. 
Jorddekket i Jordalsdalen består av forvitret og ikke forvitret morene. De fleste jordskredene 
i bratte skråninger glir ut i overgangen mellom forvitret og uforvitret morene. Teledybden 
tilsvarer omtrent denne dybden som er på rundt 0,5-1,0 meter, avhengig av 
temperaturforhold og snødybde (Nesje, 1995) 
 
Områdebeskrivelse 
 
17 
 
III 
17III 
4.1.4 Permeabilitet 
 
Figur 4.2 Vanninnfiltrasjon Jordalsdalen og omegn. (NGU, 2007) 
Den første observasjonen er at jorddekket i Jordalsdalen generelt sett er ”mindre egnet” for 
vanninfiltrasjon. Ved å sammenlikne figur 4.1 og 4.2 er det en sammenheng mellom 
avsetningstyper og infiltrasjonsevne. På Jordal er det mest breelv- og elveavsetninger (Aa, 
1995) og dette er avsetninger karakterisert god porøsitet. Disse avsetningene har ifølge figur 
4.2 en ”godt egnet” infiltrasjonsevne.  
Lenger innover i Jordalsdalen er det store forekomster av skredmateriale med innslag av 
morenemateriale i dalbunnen. Skredmateriale har liten infiltrasjonsevne (”mindre egnet”), 
mens morenemateriale synes å være ”middels egnet”. 
Infiltrasjon er en prosess når vann på bakkeoverflaten trenger inn i jordmassen. 
Infiltrasjonsraten i jordmekanikken er en måling på hvor stor rate en jordmasse kan 
absorbere for eksempel regnvann (Fetter, 2000). Dette blir målt i millimeter per time. Denne 
infiltrasjonsraten minker jo mer fuktig jordmassen blir. Hvis medbøren overstiger 
infiltrasjonsraten vil avrenning (eng: runoff) vanligvis forekomme, hvis ikke det er noe 
fysiske hindringer eller barrierer. Dette er relatert til hydraulisk konduktivitet nær overflaten 
til jordmassen. Raten til infiltrasjonen kan bli målt med infiltrometer (Fetter, 2000). 
Vanninfiltrasjonsevnen, eller permeabiliteten, er et av de viktigste parametere ved 
kartlegging av et skredområde. Infiltrasjon er styrt av to krefter; gravitasjon og kapillaritet. 
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Mindre porer yter motstand mot gravitasjonskreftene. Veldig små porer trekker vannet 
oppover på grunn av kapillærkreftene (Fetter, 2000) 
Infiltrasjonsraten blir bestemt av jordens sammensetning, oppbevaringsevne, kapasitet og 
overføringsevnen gjennom jorden. Jordmassens oppbygning og sammensetning, 
vegetasjonstyper og -dekke, vanninnhold i jorda, jordtemperatur og nedbørintensiteten 
innvirker også på jordens infiltrasjonsrate og kapasitet (Fetter, 2000).  
For eksempel vil grovkornet sandig jord ha store avstander mellom hvert korn og tillater at 
vann innfiltreres relativt raskt. Vegetasjon sørger for en mer porøs jordmasse, og dette fører 
til at regnvann lettere kan strømme igjennom massene samt at røttene vil holde jordmassen 
sammen (Fetter, 2000). Dessuten vil vegetasjon oppta mye av vannet i røttene. 
Når vann først har infiltrert jordmassen vil den bli værende der og perkolere ned til 
grunnvannsspeilet, eller vannet blir en del av underjordisk avrenningsprosess. 
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4.2 Berggrunn 
4.2.1 Sogndal kommune 
 
Figur 4.3 Berggrunnskart over Sogn – og Fjordane. Forklaringsnøkkel bergarter i 
vedlegg I. (NGU, 2007) 
Deler av denne regionen ligger på grunnfjellet som ble dannet under Prekambrium (cirka 4,5 
milliarder-600 millioner år siden). De prekambriske bergartene her ble omdannet under den 
kaledonske fjellkjedefoldingen som fant sted for cirka 500-405 millioner år siden, det vil si i 
starten av perioden Silur og videre inn i Devon (Aa, 1995). 
I Sogn og Fjordane finner man devonsk sandstein og konglomerat, metamorfe sedimentære 
bergarter av kambro-silursk alder (fylitt, glimmerskifer, kalkstein og liknende), kaledonske 
dekkbergarter (gabbro, anorthositt, amfibolitt, migmatisk gneis), prekambriske dypbergarter 
(granitt, granodioritt, kvartsmonzonitt), prekambriske gneiser og prekambrisk glimmergneis. 
Regionen er dominert av prekambriske bergarter (Klakegg m.fl., 1989). 
Berggrunnen er dominert av de harde, sure og fattige bergartene, gneis og granitt (figur 4.3). 
Gneisgranitten er utformet som runde, jevne svaberg og bratte småskrenter der det er lite 
jord og vekster (Bryhni, Amundsen og Sønstegaard, 1986).  
Fjærland 
Fjærlandsfjorden 
Jordal 
Områdebeskrivelse 
 
20 
 
III 
20III 
4.2.2 Fjærland 
 
Figur 4.4 Berggrunskart over Fjærland. Forklaringsnøkkel bergarter vedlegg I. (NGU, 
2007) 
Områdene i og rundt Fjærlandsfjorden består overveiende av bergarter fra prekambriske 
alder, stedvis kaledonsk påvirket. Ifølge geologiske kart fra NGU (Sigmond, Gustavson og 
Roberts, 1984) er dette et område med øyegneis, feltspatgneis og migmatisk gneis, samt 
bergarter med granittisk og granodiorittisk sammensetning. Berggrunnen langs 
Fjærlandsfjorden er ganske ensartet og hard, og er for eksempel ikke rik på plantenæring 
(Nedrelo, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
Jordal
Jordal 
Jordalsdalenor
dal 
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4.3 Løsmasser 
4.3.1 Sogndal kommune 
 
Figur 4.5 Løsmassekart over Sogndal kommune. (NGU, 2007) 
 
Landskapsformene i Sogndal er i hovedsak bestemt av 
fjelloverflaten, men løsmassene virker utjevnende på topografien. I 
følge Moen (1998) kan løsmassene i området deles i fire 
hovedgrupper etter måten de er dannet på (transportform og 
kornstørrelse): morenejord, breelveavsetninger, 
elveavsetninger/sediment og skredjord. 
Imidlertid er morenematerialet vasket eller skuret av. 
Elveavsetninger finner en under den marine grensen og langs 
vassdrag. 
Av løsmasseavsetninger i kommunen har morener størst utbredelse. 
Det er tykke og sammenhengende avsetninger som finnes i de største dalene, Øvstedalen og 
Sogndalsdalen, i Kaupangerområdet (Bryhni m.fl., 1986), og i Fjærland (Hauge, Hatling, 
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Haugen, Lidal, 1992). I øvre del av Sogndalsdalen finner en tydelige og mange spor etter 
breaktivitet. Morener demmer opp både Dalavatnet og Anestølsvatnet (Ve, 1968).  
Elveavsetninger finnes blant annet som terrasser. Den største bre- og elveavsetningen i 
Sogndal finner en i munningen av Sogndalsdalen der den marine grensen er på 130-135 
moh. (Bryhni m.fl., 1986). 
4.3.2 Fjærland 
Fjærlandsfjorden, med tilhørende både bratte fjellsider og mer dalende U-daler ned mot 
dalmunningen, er preget av glasiale erosjonsformer, mens i selve dalmunningene er 
elveavsetninger mest dominerende, som kan sees på figur 4.6. 
Fjellsidene opp fra fjorden er på det høyeste 1.600 m.o.h. og bunnen av fjorden ligger på 
mellom 200 og 400 meter under havnivået (Aa, 1995).  
Det er fortsatt breaktivitet i Fjærland. I Bøyadalen og Supphelledalen henger bretungene 
nedover fjellsidene. Landskapet er stedvis ungt og nydannet. Bevegelse i breen fører til at 
løsmassene blir avsatt som små randmorener. I dalbunnene i Bøyadalen og Supphelledalen 
er et typisk morenelandskap med markerte rygger. Bunnmorener dekker store deler av 
arealet i kommunen og danner naturgrunnlag for storparten av jord- og skogbruksnæringene. 
Det store og markerte elvedeltaet på Bøyaøyri i Fjærland er et resultat av at breelvene har 
ført med seg store mengder løsmasse. Løsmasse fra breelvene i sidedalførene har dannet 
breelvevifter. Disse løsmassene danner tydelige terskler i landskapet. Utløpet av 
Supphelledalen er for eksempel markert av en terskel (Aa, 1995) 
Områdebeskrivelse 
 
23 
 
III 
23III 
 
Figur 4.6 Løsmassekart over Fjærland. Forklaringsnøkkel løsmasser som figur 4.5. 
(NGU, 2007) 
I Fjærlandsområdet er snøskredvifter fremdels aktive. Fjellskredene danner markerte rygger 
og kjegler, og gir et særpreget landskap (Bryhni m.fl., 1986). 
Jordalsdalen 
Ifølge kvartærgeologisk kartverk over Fjærland (Aa, 1995) vil det kunne observeres 
forskjellige typer løsmasseavsetninger fra gårds- og hytteområdet på Jordal og innover i 
Jordalsdalen. 
Helt ytterst ved Fjærlandsfjorden er avsetningene i dette området preget av fluvial avsetning 
fra Jordalselven. Videre noe innover mot selve dalføret, ved den første stigningen fra Jordal, 
vil glasifluviale avsetninger være dominerende, og materialet her vil kunne ses som steiner 
avsatt ved tidligere skred. Materialet i de glasifluviale avsetningene er mer kantet og ikke 
fullt så rundet som fluviale avsetninger (Aa, 1995). 
Ved neste og andre stigning fra hytteområdene blir Jordalselven et slags skille mellom to 
typer løsmasser; sammenhengende skredmateriale med stedvis stor mektighet i nordvest og 
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et typisk tynt dekke usammenhengende morenemateriale sørøst for elven. Akkurat ved 
starten av denne stigningen, i sørøstlig retning, er det et typisk område med gammel ur 
dannet ved steinsprang, utløst fra en bratt fjellside.  
Videre innover er dalen preget av tidligere skred, og skredmateriale dominerer resten av 
Jordalsdalen, men med noe innslag av torv og myr, gjerne rundt Heimastølen, samt morene. 
Lengst opp i dalsidene finnes det organiske materiale i form av torv, samt noe myr helt på 
toppen av fjellet. Nedover i dalsidene er det mye forvitringsmateriale. 
Jordalsdalen har typisk de glasiale eroderte sedimentene liggende på oversiden av de fluviale 
avsetningene. Den samme tendensen kan også registreres rett over på den andre siden av 
fjorden, mot Lidal, men her er det avsatt et større omfang av morene. 
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4.4 Vegetasjon 
Variasjon i utbredelse av plantearter og vegetasjonstyper er i stor grad styrt av faktorer som 
klima, geologi, topografi og jordsmonn (Moen, 1998), og disse påvirker også hverandre. 
Regional variasjon i plantedekket er i stor grad avhengig av de klimatiske faktorer, og kan 
utledes ut fra begrepene vegetasjonssoner og vegetasjonsseksjoner (Moen, 1998). 
Sogndal kommune er blant de kommunene i Norge som har størst regional variasjon, og som 
klart ligger høyere enn det en finner i mange andre europeiske land (Nedrelo, 2001). 
4.4.1 Vegetasjonssoner 
Vegetasjonssoner er vegetasjonsregioner som viser variasjon i vegetasjonen fra sør til nord 
og fra lavland til fjell (Moen, 1998).  Som en følge av den topografiske variasjonen innenfor 
korte avstander i kommunen er temperaturen i vekstsesongen svært varierende. 
De mest varmekjære løvskogene som forekommer på Vestlandet hører til boreonemoral 
sone (edelløv- og barskogene), en overgang mellom boreale og nemorale soner. 
 
Sognefjorden dekker boreonemoral sone nordsiden østover til Sogndal et smalt bånd (Moen, 
1998). Typisk for denne sonen er edelløvskog der alm, ask, lind, lønn og svartor er viktige 
treslag (Nedrelo, 2001). 
Sørboreal sone  finnes i store deler av lavlandet i kommunen der blanding av løvskog og 
furu er vanlig. Den øvre grensen for sonen i Sogndal er på om lag 400 moh. Velutviklete 
alm- lindeskoger stopper i denne sonen (Nedrelo, 2001). 
Videre går mellomboreal sone opp til om lag 750 moh. (Nedrelo, 2001) og forekommer for 
eksempel i Sogndalsdalen der bregneliene har sin utbredelse, og i området fra Svartahol og 
opp til Kyndilstjødni på Kaupangerhalvøyi. Furu, bjørk og gråor er vanlige treslag her.  
Nordboreal sone går opp til cirka 1050 moh. (Nedrelo, 2001) og opptrer blant annet under 
Storehaugen utover mot Fimreiteåsen, omkring Reppanipa, og elles i en smal sone i 
tilsvarende høydedrag (cirka 750-1.050 moh.) nordover i kommunen.  
De alpine sonene dekker arealene over den klimatiske skoggrensa som ligger på 1.050 moh. 
(Moen, 1998). 
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4.4.2 Vegetasjonsseksjoner 
Det er en geografisk variasjon mellom kyst og innland (Moen, 1998). I Sogndal kommune 
kan en trekke en linje fra vest til øst og denne variasjonen i seksjoner henger sammen med 
forskjeller i klima. 
De forskjellige klimatypene i denne kommunen kan deles inn i: 
 Oseanisk klima med mye nedbør, milde vintre og kjølig somre 
 Kontinentalt klima med store temperaturforskjeller mellom årstidene og tørt 
klima 
Store deler av den boreonemorale sonen ligger i oseanisk seksjon (Moen, 1998). 
Edelløvskog med innslag av vestlige og sørlige arter som myske, krossved og kransmynte 
(Berget, 1989) er karakteristiske vegetasjonssamfunn her. Grensen mellom svakt oseanisk 
seksjon og overgangsseksjon går like øst for Sogndalsfjorden, men vest for Lustrafjorden i 
Sogndal kommune (Moen, 1998). Karakteristisk for svakt oseanisk seksjon er det forekomst 
av bjørkeskog (Nedrelo, 2001). 
Klimatisk representerer overgangsseksjonen en overgangstype mellom oseanisk og 
kontinentalt klima (Moen, 1998). I motsetning til seksjonene med oseaniske trekk er 
overgangsseksjonen derimot dominert av bærlyngskog og bjørkeskog med østlige trekk 
(Nedrelo, 2001). 
4.4.3 Hovedtrekk i vegetasjonen 
Innen korte avstander kan en finne en veksling mellom skogvegetasjon, salt- og 
ferskvassvegetasjon, myrvegetasjon, rasmarkvegetasjon og fjellvegetasjon. I tillegg merker 
sterk kulturpåvrkning både vegetasjon og landskap. Men vegetasjonen i kulturlandskapet har 
i senere tid vært sterkt preget av endrete driftsformer (Nedrelo, 2001) 
Skogvegetasjonen i kommunen er i grove trekk todelt. Kaupangerhalvøyi og mindre områder 
i Sogndalsdalen er dominerte av furuskog. Områdene nord–nordvest for Sogndalsfjorden, 
ved Barsnesfjorden og ved Fjærlandsfjorden er i stor grad dekket av løvskog, ofte 
edelløvskog. Av edle løvtre har spesielt ask stor utbredelse i visse områder langs Sogndals- 
og Barsnesfjorden (Ve, 1968). I lite soleksponerte dalsider og i noen høyereliggende terreng, 
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som øvre del av Sogndalsdalen og i Fjærland, finner en hovedsakelig blandingsskog av bjørk 
og gråor (Nedrelo, 2001). 
Sogndal har en lang strandlinje, men strendene er bratte og strandsonene små. Av større 
elvedelta kan en nenne Årøydeltaet og deltaet ved Bøyaøyri i Fjærland (Nedrelo, 2001). 
4.5 Klima 
Havet og de høye fjellene på Vestlandet er de geografiske drivkreftene som er svært 
avgjørende for været her. På grunn av dette vil et mildt og fuktig klima forekomme i de 
kystnære områdene, mens de indre områdene vil ligge i et tørrere og kaldere område høyt 
over havet (DNMI, 2007). 
4.5.1 Regionalt Sogn og Fjordane 
Store topografiske variasjoner medfører klimatiske forskjeller innenfor kommunegrensen. 
Utregninger fra to målestasjoner gir et Figur av klimaet i Sogndal kommune, og er basert på 
temperaturmålinger og nedbørsmålinger fra to ulike målestasjoner. Målestasjonene er: 
  Nedbørsmålinger: stasjon 55730 Sogndal-Selseng (421 moh.) og 
 Temperaturmålinger: stasjon 55840 Fjærland-Skarestad (10 moh.). 
DNMI/klimaavdelingen har opplyst verdiene for temperaturmålinger, hyppighet av nedbør 
og varighet av snødekket. Sogndal kommune grenser til svakt oseanisk og svakt kontinentalt 
klima. De oseaniske områdene har relativt høye vintertemperaturer, og heller kjølige somre 
(Moen, 1998).  
Men i Sogndal er både vintrene og somrene relativt varme. Normale månedstemperaturer i 
Sogndal (normalperiode 1960-1990) e r -3,3 °C for januar, og 14,3 °C for juli som varmeste 
måned. For hele året er gjennomsnittstemperaturen 5,1 °C, noe som henger sammen med de 
relativt høye vintertemperaturene som er i kystområdene (Moen, 1998).  
Nedbørsmengdene varierer sannsynligvis noe innen kommunen, og på Selseng er de trolig 
høyere enn ved Sogndalsfjorden. Fra målestasjonen på Selseng er årsnedbøren for 
normalperioden målt til 1543 mm. Dette er noe over normalene for kontinentale områder, 
men under mengdene målt i mer kystnære område (Moen, 1998). April har minst nedbør (57 
mm), og september har mest nedbør (208 mm) (Førland, 1993).  
Områdebeskrivelse 
 
28 
 
III 
28III 
Også når det gjelder nedbørshyppighet ligger Sogndal i grenseområdet mellom det som er 
vanlig for oseaniske og kontinentale område (Moen, 1998), med 208 dager der det faller 0,1 
mm nedbør eller mer. Varigheten av snødekket, det vil si antall dager med helt snødekt mark 
i normalperioden, er 169 dager.  
4.5.2 Lokalt Fjærland og omegn 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.7 Målt nedbør november i Lærdal (Moldal) i utvalgte år. De årene som er 
utelatt har manglende data. (DNMI, 2007) 
Figur 4.7 viser daglig nedbør i november måned nær Fjærland i 6 utvalgte år. Medio 
november 2005 viser et stort avvik i forhold til de andre målingene i samme måned. Det var i 
denne tidsperioden at skredene ble utløst. 
I vedlegg C er det en sammenlikning for de siste tre årenes nedbør og temperatur for 
november måned i den regionen. Dette for å illustrere hvor stor nedbørsmengden var fra 13. 
til 14. november 2005 og vise forskjellen fra en vanlig måned. 
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5. Dynamikk 
5.1 Skredtype 
Jordskredene som skjedde i Jordalsdalen klassifiseres som ”debris flow” på engelsk 
fagspråk. Et norsk ord for ”debris flow” kan være ”grove massestrømmer”, ”løsmasseskred” 
eller ”debris strømmer”. En grov massestrøm er en rask massebevegelse av blokker, stein og 
grus blandet med finere jordarter som flyter i en våt lobeformet masse (Blikra, Hole og Rye, 
1989). 
For å kunne kalle skredene for ”debris flow” skal 20-80 % av fraksjonene være større enn 2 
mm (Høeg, 2006), hvilket tilfelle er her. 
På sidene av skredbanen til skredene i Jordalsdalen er det avsetninger av levéer. Disse 
levéene blir dannet ved at de groveste fraksjonene konsentreres i fronten av massestrømmen 
og den skyves tilside av de bakre massene i strømmen (DeBlasio, 2006). 
Figur 5.1 Levée ved skred A. Bildet 
er tatt mot toppen av skredet. (Foto: 
Karlsen, 2006) 
 
 
 
 
 
5.2 Jordmekanikk 
5.2.1 Friksjonsvinkel, φ 
Friksjonsvinkelen er definert som maksimal vinkel til en stabil skråning bestemt av friksjon 
(evne til å motstå glidning), kohesjon og formen på kornpartiklene. Den interne vinkelen 
mellom horisontalplanet er kjent som friksjonsvinkelen (eng: angle of repose) og er relatert 
til tetthet, overflateareal og friksjonskoeffisienten av materialet (Wikipedia, 2007). 
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Kornet jord har friksjonskrefter. Kraften som står imot (resistansen) glidning av en 
jordmasse i en skråning i enhver kontaktflate er proporsjonal til normalkraften på den samme 
kontaktflaten (Lambe og Whitman, 1979). Resistansen øker når spenningen i jorden øker. 
Jordarter som hovedsakelig består av store korn vil ha store porer mellom kornene. Dersom 
disse jordartene utsettes for spenninger og deformasjoner, vil kreftene overføres direkte 
mellom kornene som friksjon. Jordens friksjonsarter
1
 består hovedsakelig av korn med 
diameter større enn 0,06 mm. De mineralske jordartene i denne gruppen heter sand, grus, 
stein og blokk. 
I tillegg virker en annen kraft som på engelsk kalles for interlocking. Interlocking er et 
fenomen som virker mellom partiklene. Dersom stress øker vil styrken mellom partiklene 
avta. Dette skjer fordi det økte stresset fører til at partiklene blir jevnet ut på kontaktflaten, 
skarpe hjørner blir knust og partiklene bryter sammen (Lambe og Whitman, 1979). 
Effekten av tomrom i en jordmasse vil derfor virke inn på friksjonsvinkelen. Desto mer 
tettpakket en kornet jordmasse er, hvilket vil føre til økte styrke mellom jordpartiklene (økt 
resistans og kraftigere interlocking), jo større vil friksjonsvinkelen være (Lambe og 
Whitman, 1979). 
Kantete partikler vil ”låse seg” bedre med hverandre enn runde partikler. Dermed vil sand og 
grus som inneholder kantete partikler ha en større friksjonsvinkel (Lambe og Whitman, 
1979). 
5.2.2 Kohesjon, c og kapillaritet 
Kohesjonskrefter utgjør en vesentlig del av jordas skjærfasthet hvis jordmassen inneholder 
en betydelig del av leir og silt fraksjon (Jørgensen m. fl., 1997). Kohesjon er interpartikulær 
tiltrekning mellom like kornpartikler i en jordmasse, og det er de molekylære kreftene som 
holder stoffet sammen. Det skyldes elektrisk tiltrekning mellom atomene i stoffet. 
Sandjord og grus har ingen kohesjon, unntatt i de tilfeller hvor sand og/eller grus er blandet 
med leire og dermed har sugeevne i forhold til vann (eng: suction). Kohesjonsjordarter er en 
                                            
 
1 Jordens friksjonsarter sand, grus, stein og blokk har en naturlig helningsvinkel på 35-40° (Arbeidstilsynet, 2007). 
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fellesbetegnelse på de mineralske jordartene som har kornstørrelse mindre enn 0,06 mm, det 
vil si leir og silt (Waltham, 2002). 
I kohesjonsjordartene er porene mellom mineralkornene så små at den frie vannsirkulasjon i 
porene er hindret. I tillegg til at dreneringen av vann bremses, har disse jordartene den 
egenskap at de trekker vann ofte flere meter, opp fra grunnvannet ved hjelp av 
kapillærkrefter (Arbeidstilsynet, 2007). På denne måten oppstår det en relativt stabil tilstand 
for siltmaterialene som kalles jordfuktig. En jordfuktig kohesjonsjordart kan stå med relativt 
høye vertikale vegger. Dersom fuktigheten tørker ut vil denne bindingen forsvinne. Ren silt 
vil i disse tilfellene rase ut og legge seg i sin naturlige rasvinkel. 
Silt er som regel blandet med leire. Oppbløting vil derfor være en hyppigere årsak til 
svekking av bindingskraften mellom kornene enn uttørring. Bindingskraften i slik jordfuktig 
jord er som nevnt avhengig av at det er en overflatehinne, det vil si det må være et hulrom 
med luft mellom kornene. Dersom jorden blir utsatt for vann, for eksempel regn slik at den 
blir mettet og alle hulrom fylles med vann, forsvinner overflatehinnen og dermed bindingen 
mellom kornene (Arbeidstilsynet, 2007). 
5.2.3 Skjærsstyrke 
 
Figur 5.2 Enkel skisse av Mohr-Coulomb bruddkriterium. (U.S. Department of 
transportation, 2007) 
Effektivspenning 
Konseptet effektivspenning var et av Karl Terzaghi’s viktigste bidrag til jordmekanikken 
(Høeg, 2006). Effektivspenning inkluderer kun kreftene som blir overført gjennom 
partikkelkontakt, og er lik total spenning minus porevannstrykket: 
Likning 5.1     u '  
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Effektivspenning bestemmer evnen jordmassen har til å motstå skjærspenningen. 
Total spenning 
Total stress σ er lik summen av overliggende jordlags spenning/trykk vertikalt for planet, 
sammen med andre krefter som utøves på jordoverflaten. Total spenning øker med dybden i 
jordmassen, proporsjonalt med tettheten av overliggende jord (Lambe og Whitman, 1979). 
Jordmasser har en viss skjærstyrke før det går til brudd. Skjærstyrke er definert som den 
maksimale skjærspenningen som jordmassen kan utstå (Duncan & Wright, 2005). I en 
direkte skjærtest, hvor skjærspenningen virker på det horisontale planet, er lik skjærstyrken 
dividert på arealet.  
Skjærstyrken er kontrollert av effektivspenning, uansett om bruddet skjer i drenerte eller 
udrenerte forhold. Forholdet mellom skjærstyrke og effektivspenning kan vises med Mohr-
Coulomb bruddkriterium (Duncan og Wright, 2005). Andre viktige elementer som spiller inn 
er jordmassenes tyngde (avhenger også av graden av vannmetning), kraften som virker mot 
tyngden av massen (Newtons’s 1. lov2), den interne friksjonsvinkelen til massen, samt 
vinkelen på skråningen. 
Mohr-Coulombs lov 
Generelt har vi Mohr-Coulombs lov som forklarer bruddkriteriene (Wu, 1996): 
Likning 5.2   
'' tan ffff c            
τff  = Skjærstyrke ved brudd 
c’ = Kohesjon 
σff = Normalkraft ved brudd 
υ’ = Intern effektiv friksjonsvinkel 
Dette kriteriet gjelder både for helt tørr og 100 % vannmettet jord, uansett om jorden 
drenerer eller ikke (Lambe og Whitman, 1979`). 
                                            
 
2 Newton’s 1. lov: Når resultanten av alle kreftene som virker på en gjenstand er lik null, er gjenstanden i ro eller i 
bevegelse med konstant fart langs en rett linje (DeBlasio, 2006). 
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5.2.4 Porevannstrykk 
Porevannstrykket er et av de mest kritiske parametrene ved stabilitetsundersøkelser i en 
jordmasse (Høeg, 2006), og er med på å bestemme styrken til en jordmasse. Porevannstrykk 
avhenger av grunnvannsstand og strømningsforhold i grunnvannet. Dette bestemmes av 
nedbør, terrengform, vegetasjon, lagedeling i bakken, sprekkemønster og slippesoner i fjell 
(Høeg, 2006). Sesongmessige variasjoner på grunn av snøsmelting, frysing og tining virke 
også inn. Porer oppstår mellom kornpartikler og bestemmes av graden av ”tomme rom” 
(eng: void ratio), og er motsatt av tetthet.  Tomrom i en jordmasse bestemmer i hvor stor 
grad drenering forekommer. 
Relativ densitet: 
Likning 5.3  %100
min,,
min,,




dmaksd
dd
d
maksd
rD




 
γd maks =  Tørrvekt av jord i tettest tilstand 
γd min =  Tørrvekt av jord i løsest tilstand 
γd =  Tørrvekt i felt 
Innfiltrasjon av vann kan føre til økt porevannstrykk hvis det er en udrenert situasjon i 
jordmassene. Hvis en 100 % drenert situasjon, det vil si at det dreneres like mye vann ut fra 
jordmassene som det har blitt infiltrert vil poretrykket forbli uforandret. 
5.2.5 Permeabilitet og infiltrasjonsevne 
Vanngjennomtrengeligheten øker med økende kornstørrelse i jorda. Godt sortert jord har 
høyere vanngjennomgang enn dårlig sortert (Trømborg og Prestvik, 1999) 
Permeabiliteten forteller hvor raskt vannet strømmer gjennom jorda og angis i darcy, hvor 1 
darcy = 9,87 x 10
-13
 m
2
. 
Infiltrasjonshastigheten forteller hvor mye (regn-)vann som kan trenge ned i jorda per 
tidsenhet.  Infiltrasjonen er avhengig av om jordoverflata blir tettet igjen eller ikke når det 
regner, i tillegg til kornstørrelse og sorteringsgrad (Trømborg og Prestvik, 1999). 
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5.3 Stabilitetsanalyse 
Stabilitet i skråninger blir vanligvis analysert med grenselikevektsmetoder. Disse analysene 
krever informasjon som styrken til jorden, men krever ikke informasjon om 
spenningtøynings-oppførsel. Analysene skaffer ikke resultater som størrelsen på et jordskred 
(Duncan, 1996) 
Fokuset ligger på skjæringsbruddet i jordmassen. I grenselikevektteknikkene må 
sikkerhetsfaktoren først regnes ut. Denne verdien må bestemmes for den overflaten i 
jordmassen det er mest sannsynlig vil gå til brudd, den såkalte kritiske glideflaten (eng: 
critical slip surface) (Duncan, 1996). 
5.3.1 Sikkerhetsfaktor 
Sikkerhetsfaktoren er definert som forholdet mellom skjærstyrke og skjærspenning som 
kreves for likevekt av skråningen eller bakken (Duncan, 1996). En generell betraktning er 
som følger: 
likevektforkrevessomingskjærspenn
eskjærstyrk
F   
Likning 5.4 
eq
c
F

 tan
      
       
F = Sikkerhetsfaktor (eng: Factor of safety) 
c = Kohesjonsavskjæring i Mohr-Coulomb styrkediagram (jfr. figur 5.2) 
υ = Friksjonsvinkel jord 
σ = Normal skjærstyrke 
τeq = Skjærspenning som kreves for likevekt 
 
F ≥ 1 Akseptabel, ”trygg” situasjon 
F < 1 Ikke akseptabel, utrygg situasjon 
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Helt generelt forteller likning 5.4 hvor mye spenning i skjæringsplanet en jordmasse tåler før 
det går til brudd og en utglidning vil forekomme. Tallet man får ved å utregne 
sikkerhetsfaktoren F er kun en numerisk faktor. F tar ikke hensyn til betraktingen om verdien 
er gjeldende for hele glideoverflaten eller ikke (Duncan, 1996). Og F er ikke en tilstrekkelig 
indikator for sikkerhet fordi usikkerheten i analyseparametrene påvirker resultatene (Nadim, 
2006). 
Men sikkerhetsfaktoren kan være veiledende for jordmassens oppførsel under for eksempel 
forskjellige værforhold (Høeg, 2006). I prinsippet vil en jordmasse i en gitt skråning gli ut 
hvis sikkerhetsfaktoren er under verdien 1. 
5.3.2 “Uendelig lang skråning” 
Figur 5.3 Skisse av "uendelig lang 
skråning". Fra likning 5.6 kan 
følgende sammenfattes; MZ = X, Z = 
T, β = α. Videre er det kjente 
parametere som; σ = 
normalspenning, τ = skjærstyrke. 
(Sidle, Pearce og O.Loughlin, 1985) 
 
Det er utviklet en metode for å utregne sikkerhetsfaktor med en antakelse at skråningen er 
“uendelig lang” (eng: infinite slope analysis) (Duncan, 1996) med glideoverflaten parallelt 
med skråningsoverflaten. Men det er viktig å være klar over at uregninger med en teoretisk 
”uendelig lang skråning” ikke tar hensyn til vegetasjonen i området.  
I dette tilfellet er det mest sannsynlig at skredet har blitt utløst i det øverste partiet, men gjør 
utregningene ved å betrakte skråningen som ”uendelig lang” med parallell glide- og 
skråningsoverflate. 
 Følgende likning for sikkerhetsfaktor er bestemt innunder dette (Duncan, 1996); 
Likning 5.5   
H
c
BAF

 '
tan
'tan
  
Likning 5.5 gjelder for analyser med hensyn på effektivspenning. 
Stabilitetsdiagrammene i figur 13.8 s. 351 Duncan (1996) (modifisert av Duncan et 
al, 1987) kan brukes for enten effektivspenning eller totalspenning.  
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For effektivpenningsanalyser er poretrykket langs glideoverflaten karakterisert som 
det dimensjonsløse poretrykksforholdet, ru.  
For totalspenning blir c og υ (totalspenningens skjærstyrke parametre) brukt i stedet 
for c’ og υ’, og verdien til ru blir lik null (Duncan, 1996). 
Først må man avgjøre om det siver vann parallelt med skråningen eller om vannet kommer 
frem midt i bakken. Dette er for å bestemme poretrykksforholdet, ru, i jordmassen, og man 
har kommet frem til disse to formlene (Duncan, 1996): 
 ru når vann siver parallelt med skråning: 
Likning 5.6    

 2coswu
T
X
r            
 ru når vannet dukker opp midt i bakken: 
Likning 5.7    


tantan1
1

 wur          
De forskjellige parametrene i likning 5.5, 5.6 og 5.7 er forklart slik: 
A, B = Dimensjonsløse stabilitetskoeffisienter gitt fra stabilitetsdiagram 
υ’, c’ = Effektiv spenningsstyrke parametere for glideoverflate 
β = Skråningsvinkel 
γ = Enhetsvekt av glidemasse (kraft per lengde kubisk) 
H = Målt dyp vertikalt fra skråningsoverflate til glideoverflate (i lengdeenheter) 
ru = Poretrykksforholdet; 
H
u
ru

 , hvor u = poretrykk og γH = vertikal spenning (=σv) 
X = Dybde fra vannstrømningsnivå parallelt til glideoverflaten 
T = Dybde fra skråningsoverflaten til glideoverflaten 
γw = Enhetsvekten av vann 
u = Poretrykk i dybde H 
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Poretrykksforholdet ru brukes i stabilitetsdiagrammer for ”uendelig lange skråninger”, 
sammen med utregnet cotangens til skråningsvinkelen β, for å finne verdiene til parametrene 
A og B i likning 5.5. 
5.3.3 Darcy’s lov 
Denne loven dreier seg om strømningsegenskaper til vann gjennom forskjellige typer porøst 
materiale (Lambe og Whitman, 1979). Loven er gyldig for de fleste typer strømninger i 
jordmasser. Loven gjelder ikke for høye hastigheter til væskestrømning og lave hastigheter 
til gasstrømning (Lambe og Whitman, 1979). 
Likning 5.8    kiAA
L
hh
kQ ba 

   





 vki
A
Q
 
Q = Strømningsraten 
k = Darcy’s permeabilitetskoeffisient  
sin

 gradientA
L
hh
i ba  
A = Totalt areal av prøveområde 
v = Hastighet nedstrøms 
Ved hjelp av Darcy’s lov kan strømning gjennom skredene estimeres. Dette kan være nyttig 
vitenskap for å beregne hvor mye nedbør som skal til før et skred utløses (Høeg, 2006). 
5.4 Reologi 
Reologi er læren om et materialets deformasjon- og flyteegenskaper, som viskositet og 
elastisitet (struktur). Materiale som utviser både viskøse og elastiske egenskaper betegnes 
som viskoelastiske, og de reologiske egenskapene styres av strukturen av et material. Med 
kunnskap om de reologiske egenskapene og materialets struktur kan man bedre forklare og 
forbedre prosessegenskapene og materialets konsistens (DeBlasio, 2006). 
5.4.1 Bingham reologi 
Bingham-fluidum er karakterisert med en ”kapituleringsspenning” (eng: yield stress) og en 
”kapituleringsstyrke” (eng: yield strength). I strukturgeologi er ”kapitulering” den 
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permanente plastiske deformasjonen. Men før en massestrøm kommer til det punktet er 
materialet elastisk og vil gå tilbake sin originale form når den økte spenningen fjernes. Når 
kapituleringspunktet er passert blir deformasjonen permanent og irreversibel (DeBlasio, 
2006). 
For å få en Bingham-fluidum til å strømme må skjærsspenningen være større enn 
kapituleringsspenningen. Før dette punktet vil materialet oppføre seg omtrent som et fast 
materiale, mens når materialet kommer over punktet vil den strømme (DeBlasio, 2006). I 
motsetning til en Newtonian-fluidum kan Bingham-fluidum overføre skjærsspenning uten å 
innha hastighetsgradient. 
En hastighetsprofil av kanalstrømning med Newtonian strømning kjennetegnes ved at 
hastighetsgradienten avtar mot sentrum av kanalen. Skjærsspenningen som er overført med 
et strømningslag vil også avta mot kanalens sentrum. På grunn av at Bingham-fluidum blir 
fast materiale når påført skjæsspenning kommer under kapituleringsspenningen blir 
Bingham-fluidum til fast stoff i lagene som er i sentrum av kanalen. Derfor vil en”plugg” av 
fast materiale befinne seg midt inne i strømningen (DeBlasio, 2006). 
BING er en enkel Langrangian (hvor referansepunktet flytter på seg med debris strømmen) 
dynamisk modell for massestrømmen med Bingham materiell. Modellen er basert på 
todimensjonale formuleringer av Navier-Stokes likningen, hvor kun strømningsretning og 
retning vinkelrett på berggrunn er tatt hensyn til. En lengdeprofil fra en terrengmodell må 
være tilgjengelig (DeBlasio, 2006). 
En nummerisk modell kalt BING prøver å simulere dynamikken til en debris massestrøm. 
Modellen bruker en Bingham reologi, men er modifisert til å inkludere Coulomb friksjon. 
Den utvidete BING-modellen estimerer utløpsdistanse, erosjonsdyp og volumestimat nær 
virkeligheten (DeBlasio, 2006). 
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5.5 Utløpsdistanse 
Utløpsdistanse er avlagt distanse av et jordskred fra initiering til stans (DeBlasio, 2006) og 
kan brukes i estimater for å beregne hvor langt ut jordskredene vil rase. Det er med tanke på 
fremtidige jordskred som eventuelt vil ramme området. 
Numeriske modeller kan brukes til å utlede utløpsdistansen og intensiteten (les: tykkelsen på 
skredet og hastighet) for debris strømmer (Sosio, Crosta og Frattini, 2007). 
Ifølge øyevitnet var de første skredet hurtig og hadde en varighet på kun 30 sekunder. Fra 
toppen av skredet og ned til avsetningsområdet (les: der hvor skredet endrer markant 
skråningsvinkel fra 28° til 5-10°) er det ganske nøyaktig 500 meter (målt i Arc GIS 
dataverktøy).  
Avsetningsområdet er kurvet og dreier i sørvestlig retning. Hvis man tar utgangspunkt midt i 
profilet så er avstanden fra der skråningsvinkelen flater mer ut og helt ned til enden av 
avsetningsområdet cirka 100 meter, så total lengde blir om lag 600 meter (målt i ArcGIS). 
Skredet har hatt høy hastighet rett frem og har tatt med seg noe jordmasse fra motsatt side av 
Jordalsdalen, før skredet fortsatte nedover med elven og i retning sørvestlig retning. 
For det andre skredet er hastigheten uviss da ingen var vitne til hendelsen. Men avstand fra 
toppen av skredet og ned til selve avsetningsområdet er cirka 545 meter, og total lengde er 
på rundt 635 meter (målt i ArcGIS). 
5.5.1 Friksjon 
Friksjon er den komponentvektoren av kontaktkrafta mellom to legemer i kontakt med 
hverandre som motvirker den relative bevegelsen mellom dem. Den andre 
komponentvektoren, som står vinkelrett på friksjonen og den relative bevegelsen, kalles 
normalkrafta. Det er elektriske krefter mellom atomene i kontaktflata som er årsaken til 
kontaktkreftene (DeBlasio, 2006). 
 mgmgF  tan  
For å finne friksjonskoeffisienten må skråningsvinkelen estimeres. 
Likning 5.9  



cos
sin
tan
W
W
N
F
    
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F = Statisk friksjonskraft ned skråningen 
N = Normalkraft vinkelrett på skråningen 
W = Total vekt 
Likning 5.10      tan
R
H
 
 
H = Høydeforskjell fra initieringsområde til nederste avsetningsområde 
R = Utløpslengde i luftlinje fra initieringsområde 
 
Friksjonskoeffisienten som den også kalles, er et forholdstall som sier noe om forholdet 
mellom friksjonskraften og normalkraften. Friksjonstallet avhenger av overflaten på de to 
legemene som er i kontakt. Arealet av kontaktflata har derimot ingenting å si for hvor stor 
friksjonen er (DeBlasio, 2006). 
Friksjonskoeffisienten kan altså utregnes ved å finne ut relativ høydeforskjell fra 
initieringspunkt og ned til nivået skredet har stoppet (DeBlasio, 2006). 
5.6 “Brasil-nøtt effekten” 
Denne effekten forklares med at store steiner samles på toppen når en rister en blanding av 
materiale med forskjellige kornstørrelser. Dette er et vanlig fenomen og forekommer ved 
transport av alle typer fast materiale.  
Vekten er naturlig nok tyngre for de store steinene, men ”Brasil-nøtt effekt” (Høeg, 2006) 
forklares med at små fraksjonene lettere stabiliserer seg og finner først frem til de tomme 
rommene i en masse, og gradvis presser de største kornene mot toppen (ICG, 2007). 
Figur 5.4 Illustrasjon av Brasil-nøtt 
effekten (Moon, 2007) 
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6. Metode 
Det er gjennomført tre feltturer til Jordal og Jordalsdalen; den første turen var en enkel 
befaring og de to neste turene var feltarbeid.  Feltarbeidet bestod av innsamling av 
jordprøver, måle opp areal ved hjelp av GPS og nivellere seks profiler på hvert av de to 
rasene for å kunne estimere volum. 
Laboratoriearbeidet dreide seg om å foreta en kornfordelingsanalyse. Tørrsikting ble først 
gjennomført og deretter veiing av de forskjellige fraksjonene. Til slutt ble det laget en 
kornfordelingskurve i Excel for å fremstille dataene på en best mulig hensiktsfull måte. 
6.1 Feltarbeid 
6.1.1 Feltarbeid 02. – 04.11.2006 
Jordprøver 
Den første feltturen over til Jordalsdalen gikk ut på å ta ut jordprøver fra begge 
løsmasseskredene. Det ble tatt ut 14 prøver fra skred ”A” og 14 prøver fra skred ”B”, cirka 
2-4 kg per jordprøve. Hver jordprøve ble merket med skred ”A” eller ”B” og i nummerisk 
rekkefølge, hvor de første prøvene ble tatt på toppen ved utløsningsområdet. Jordprøvene 
skulle brukes til å bestemme kornfordelingen langs begge skredene.  
Det ble valgt ut fire prøvetakingssteder i hvert skred som vi skulle konsentrere oss om, og 
det skulle tas 3-4 jordprøver fra hvert sted, på tvers over skredene. Prøvetakingspunktene ble 
videre markert på et A4 fargebilde for hvert skred og for bedre å identifisere de planlagte 
prøvelokalitetene. Koordinatene ble så lagt inn på Excel for siden å kunne legge 
prøvepunktene inn på GIS database. 
Dato Sted Vær Nedbør 
Temperatur Jordal 
Morgen  Dag Kveld 
03.11. Skred B Snø/sludd 17 mm 2° Ikke målt 0° 
04.11. Skred A Regn/sludd 35 mm 3° Ikke målt 3° 
 Tabell 6.1 Værrapport feltarbeid 02.-04.11.2000 
Metode 
 
42 
 
III 
42III 
6.1.2 Feltarbeid 16. – 18.11.2007 
Formålet med denne feltturen var å nivellere opp seks profiler i erosjonsområdet på hvert 
skred. Tverrprofilene skulle danne grunnlaget for å kunne estimere volumene på begge 
løsmasseskredene. 
Denne feltturen var nødvendig fordi GPS-mottakeren ikke var nøyaktighet nok under 
feltturen 02.-04.11.2007, og dermed ikke tilfredsstillende data for volumberegning. 
Dato Sted Vær Nedbør 
Temperatur Jordal 
Morgen Dag Kveld 
17.11. Skred B Overskyet/tåke 0 mm 3° 15° 4° 
18.11. Skred A Regn/sludd 5 mm 4° 3° 3° 
 Tabell 6.2 Værrapport feltarbeid 16.-18.11.2006 
Underveis ble det registrert koordinater på startsted for nivellering. Det ble brukt en 
spesialkikkert og en målestav på to meter i lengde. Målet er å registrere nivåforskjeller på 
tvers av skredene, slik at volum kan beregnes. 
Feilkilder 
Der hvor målestaven ikke var lang nok i en ravine ble det brukt improvisasjon, som lengde 
på mann og arm i tillegg til staven. Dette vil mest sannsynlig føre til at nivelleringen ikke ble 
optimalt utført, men en omtrentlig verdi bør ha blitt registrert. 
I tillegg ble det ikke registret koordinater for hvert nivelleringspunkt. Dette kan medføre at 
nivelleringspunktene ikke er riktig plassert i kartet. Men de store avvikene i 
volumberegningene på grunn av dette er mindre sannsynlig (Bård Romstad pers med., 2007). 
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6.2 Laboratoriumarbeid 
6.2.1 Kornfordelingsanalyse 
Følgende prosedyre ble fulgt: 
 Tatrering av passende aluminiumsbeger som kan ta rundt 1 kg jordprøve 
 Jordprøven tørkes i tørkeskap på rundt 100 °C i cirka to døgn 
 Veiing av tørr prøve 
 Sikting av prøve, fra minste fraksjon 63 μm til fraksjoner over 16mm. 
 De mineralske jordarter inndeles i fraksjoner ut fra tabellen i vedlegg F 
6.3 Databehandling 
6.3.1 Bruk av GPS og GIS  
GPS (Global Positioning System) brukes til navigasjon via satellitter for å kunne stedsfeste 
et bestemt område eller lokalitet. En Garmin håndholdt GPS-mottaker ble brukt til å 
posisjonere skredene, med lengde- og breddegrad samt høydeverdier. Dette skulle også 
brukes til å kartlegge skredene slik at det var mulig å legge de inn på et N5 rasterkart, samt å 
beregne arealene av skredene.  
N5 raster er et kart med innhold hentet fra eldre Økonomisk Kartverk eller datasett som 
etableres i Geovekst. Geovekstpartene er rettighetshavere til N5 Raster (Skog og Landskap, 
2007). 
GIS (Geographic Information System) er et dataverktøy som kan korrespondere GPS-data og 
kan brukes til å modellere, lagre, hente, manipulere, analysere og presentere geografisk 
refererte data (Trond Eiken pers med., 2007). 
Koordinatsystemet som brukes er WGS84 - World Geodetic Systems 1984.  
 
6.3.2 Beregning av areal 
Den enkleste måten å beregne arealet til skredene i dette tilfellet er å bruke GPS og ArcGIS 
dataverktøy (Bård Romstad pers med., 2007). GPS-dataene ble lagt inn i ArcGIS database 
for videre behandling. I ArcGIS ble et rasterkart over Sogn og Fjordane fylke lagt under som 
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kartgrunnlag. I tillegg er det lagt inn N5 økonomisk kartverk for å kunne legge høydekoter 
inn på skredområdene. Dette er nødvendig for å kalibrere høydemålingene til GPS-
mottakeren (for volumberegninger spesielt) (Bård Romstad pers med., 2007). 
Videre trekkes det opp to polygoner, et til hvert skred, fra shapefile som danner omrissene til 
skredene (Bård Romstad pers med., 2007). Til slutt brukes en enkel kommando (”calculate 
field”) i ArcGIS-databasen som beregner arealene automatisk. 
6.3.3 Volum 
Det er vanskelig å estimere et volum på et jordskred siden det ikke er fastslått hvor dyp 
erosjonen og stor akkumulasjonen er. Samtidig er det svært vanskelig å se hva som er 
avsetning og hva som er opprinnelig terreng mellom ravinene i skredene.  
Metode 1 
En metode er å bruke en suksessiv fotogrammetrisk kartlegging med flyfoto før og etter 
skredet har funnet sted. (Hungr, 2004). Ved hjelp av to overlappende flyfoto kan man først 
beregne posisjonen til kameraet ved hjelp av tilbakeskjæring. Så kan man bestemme X, Y og 
Z for et hvert punkt på landjorda ved hjelp av en framskjæring.  
 
Figur 6.1 Prinsippet med fotogrammetrisk 
kartlegging (NTNU, 2007) 
 
 
 
I stedet for å gjøre disse beregningene matematisk kan de gjøres mekanisk i et 
stereoinstrument. Her gjenskapes opptakssituasjonen og gjennom et okular kan man se med 
hvert øye på hvert sitt Figur og således få en tredimensjonal oppfatning av terrenget (Trond 
Eiken pers med., 2007).  
Fordelen med denne målemetoden er at man kan måle formen på objekter uten å berøre det. 
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Denne metoden ble forkastet på grunn av at nivåforskjellene i tverrprofilene er for små til en 
tilfredsstillende gjennomførelse. Dessuten var ikke metoden tilgjengelig da volumet på de to 
jordskredene i Jordalsdalen skulle bestemmes, og derfor forkastet. 
Metode 2 
Det ble gjort forsøk på å estimere høydeforskjeller ved bruk av den håndholdte GPS-
mottakeren. Under den første feltturen, hvor innhenting av jordprøver var hovedformålet, ble 
GPS brukt for å posisjonere prøvetakingssted samt måle høydeforskjeller i terrenget.  
Jeg gikk litt rundt omkring i skredene for nettopp å måle nivåforskjeller i terrenget. 
Men under bearbeidelsen av dataene viste det seg at registrert høyde over havet hadde en 
altfor stor feilmargin til at det kunne brukes i en volumestimering, så mye som 20-30 
høydemeter var feil. 
Men i dette fjellområdet med vegetasjon, samt at det var lavtrykk med regn og generelt 
overskyet det meste av tiden, påvirker dette signalmottaket fra satellittene. 
Derfor ble denne metoden forkastet. 
Metode 3 
En tredje metode for å estimere volum er først nivellere manuelt utvalgte profiler i skredet 
og måle høydeforskjell fra den ene skredkanten til den andre. Det er viktig å fastsette 
koordinatene på hvor tverrprofilen er målt.  
Deretter legges nivelleringsdataene inn på Excel. Men høyde over havet er altså et problem, 
da kun den håndholdte GPS mottakeren var tilgjengelig i felt. Men det kan gjøres en 
tilnærming ved å kalibrere høydedataene på ArcGIS ved hjelp av økonomisk kartverk (Bård 
Romstad pers med., 2007). Deretter lage en tingrid 
3
 via de nye høydekotene, og dette vil 
føre til en ganske nøyaktig høydeprofil over det opprinnelige landskapet.  
Etter denne kalibreringen vil alle målepunktene til nivelleringen ligge på ”opprinnelig 
terreng”. Nivelleringen starter fra den ene skredkanten og i retning tilnærmet vinkelrett mot 
                                            
 
3 TIN står for ”Triangulated Irregular Network”. Når man lager en tingrid er det en overflaterepresentasjon som fremgår av 
irregulære punkter med en spesifikk avstand og overflatesærtrekk. Hvert punkt har et x, y koordinat og en z-verdi. (Bård 
Romstad, pers med., 2007) 
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den andre kanten. Dette blir da lagt inn i tingrid. Ved enkel subtrahering og addering fra 
opprinnelig terreng i nivelleringsprofilene til målt nivåforskjell fra selve nivelleringen vil ny 
høydeprofil vise seg på kartet. 
Dette gir et grunnlag for å beregne erosjons- og avsetningsvolumet i skredene. Det vil bli en 
signifikant forskjell i terreng før og etter løsmasseskredene, og dermed vil et areal i 
tverrsnittet være mulig å utregne. Avstand mellom nivelleringsprofilene regnes ut ved hjelp 
av lengde- og breddegrad. Et gjennomsnittlig profilareal for erosjon og avsetning mellom to 
profiler som ligger nærmest hverandre, multiplisert med avstanden mellom dem vil gi et 
grovt estimat av volumet mellom profilene. Legger til slutt sammen alle resultatene for hvert 
skred.  
Denne metoden ble brukt i oppgaven 
Feilkilder 
Opprinnelig var ideen at den håndholdte GPS-mottakeren skulle brukes til å estimere også 
volum til begge skredene, men en altfor stor feilmargin i denne gjorde det verdiløst å basere 
seg på disse dataene. Ifølge Trond Eiken (pers med., 2007) forklares dette at i en ideell 
situasjon får man i teorien det beste resultatet for høyde over havet hvis GPS-satellittene står 
rett over det punktet man målere i. Men dette er aldri tilfellet i Norge, for her ligger 
satellittene alltid et stykke unna senit og det gjør at den geometriske presisjonen dårligere. 
Feil i avstandsmålingene til satellittene virker inn som direkte feil på høydemålingene og er 
med på å redusere høydepresisjonen (Trond Eiken pers med., 2007). 
 
Antallet satellitter som trengs for å fastlegge en posisjon er i utgangspunktet fire, det er fire 
ukjente størrelser i GPS-mottakeren; X, Y, Z og tid. Men dersom en av størrelsene er kjent 
kan en greie seg med tre satellitter da det er bare tre ukjente. De håndholdte GPS-mottakerne 
er laget slik at hvis det er bare tre satellitter bruker den høydeinformasjon fra siste tre-
dimensjonale posisjon til å regne ut en to-dimensjonal løsning, det vil si X, Y og tid. Dette 
medfører også feil grunnrissposisjonene, slik at omrisset av arealene til skredene kan ha noe 
avvik (Trond Eiken pers med., 2007). 
 
Det vil også være forstyrrelser gjennom atmosfæren og signalet kan reflekteres fra bygninger 
og andre store objekter. Bygninger, terrengformasjoner og tett vegetasjon kan hindre signalet 
(Aarnes, 2003). 
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7. Resultater av analyser 
7.1 Relativ densitet  
Kornfordelingen kan fortelle mye om en jordarts sammensetning og egenskaper. Ifølge tabell 
(3.2 s. 31) fra Lambe og Whitman (1979) kan teoretisk maksimum og minimum tetthet for 
granulær jord bestemmes. Det er antatt at jordmassene i Jordalsdalen er delvis vannmettet 
gjennom året. Hvis det er enighet om at jordarten i Jordalsdalen består av for det meste sand 
og grus, med noe siltinnslag, blir verdiene for relativ densitet (verdier for tettheten til sand 
og grus er hentet fra internettsiden SIMetric.co.uk) denne: 
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7.2 Utløpslengde og hastighet 
7.2.1 Relativ utløpslengde 
Skred A 
mm
H
R
R
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Gjennomsnittlig skredhastighet: tkmsm
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Kommentar 
Utløpslengden utregnet her er basert på relativ lengde i luftlinje. Reell utløpslengde kan bli 
estimert med et datasimuleringsprogram (som forklart under kap. 5.4.1. Bingham reologi). 
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Relativ utløpslengde (eng: runout ratio) er lengde i luftlinje fra utløsningsområde til 
avsetningsområde, vinkelrett på vertikal høydeforskjell. 
Dermed kan det se ut til at det er samsvar mellom høydefall og relativ utløpslengde i 
luftlinje, for begge skredene. 
7.2.2 Bingham modell 
Utregnet i denne modellen ble estimert utløpslengde på rundt 400-450 meter for skred A, 
hvilket korrelerer med relativ utløpsdistanse (utregnet) og målt total utløpslengde (i ArcGIS). 
Modellen er ikke brukt på skred B på grunn av for få opplysninger. 
Modellen har videre estimert hastigheten underveis i skredforløpet, og resultatene er som 
følger: 
 
Figur 7.1 Volumbredde vs. skredvarighet   Figur 7.2 Hastighet vs. skredvarighet 
Resultatene i figur 7.1 og 7.2 viser henholdsvis volum per bredde over tid, og hastighet 
under skredforløpet. Volumet øker kontinuerlig under skredforløpet, som kan observeres av 
figur 7.1. Dette kan også observeres i felt, hvor avsetningen i skred A er av stort volum, og 
skredet har traktform. Hastigheten på skredet kommer fort opp i maksimalt fart de første 
sekundene da skred A utløses. Senere faller hastigheten kontinuerlig, men med noen 
hastighetsøkninger underveis. Mot slutten observeres det at skredet stopper plutselig opp. En 
debris strøm vil stoppe opp når vann blir separert og drenerer fra skredmassene, eller at 
skredet blir bredere og skredet sprer seg utover og blir tynnet ut (DeBlasio, 2006). 
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7.3 Areal og volum  
7.3.1 Skred A 
 
Figur 7.3 Omriss av skred A. Det mørkerøde 
omrisset i nedre området er en koloni med 
trær som ble stående igjen etter at skredet 
hadde passert. Tallene som står i midten av 
hver seksjon er et estimat av 
seksjonsarealet. De rette linjene som går på 
tvers i skredbanen er nivelleringsprofilene. 
(Kartmålestokk 1:2000. Kartet er forminsket 
til 70 % av opprinnelig størrelse) 
 
Figur 7.4 Ned mot 
avsetningsområdet skred A. 
Husene er ringet inn. Kolonien med 
trær kan observeres i bunnen av 
skredbanen (Foto; Distad, 2006) 
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Profil 
Startkoordinater 
Skråningsvinkel 
Areal i profil (m
2
) 
Øst Nord Erosjon Avsetning 
1 375390 6803894 32º 12,9 6,9 
2 375341 6803880 35º 3,2 15,0 
3 375295 6803855 33º 43,7 4,9 
4 375252 6803834 29º 74,7 2,0 
5 375205 6803815 28º 20,5 22,8 
6 375191 6803753 28º 22,1 9,9 
 
Tabell 7.1 Seks tverrprofiler er nivellert i skred A, hvor nr 1 er øverste profil og nr 6 er 
nederst. Neste tre kolonner viser henholdsvis øst og nord- koordinatene til hvert 
startpunkt for nivelleringen og skråningsvinkel ved hvert profil. ”Areal i profil” med 
henholdsvis ”erosjon” og ”avsetning” har utgangspunkt i differansen mellom ny og 
opprinnelig tverrprofil i hvert nivelleringspunkt. Hvis et nivelleringspunkt er lavere 
enn opprinnelig terrengnivå i det samme punktet, betraktes det som et 
erosjonsområde. Og motsatt vil det betraktes som et avsetningspunkt. Arealet 
utregnes ved denne differansen og avstand mellom nivelleringspunktene 
 
Område 
Høyde 
 over  
havet  
(m) 
Skrånings 
vinkel 
Totalt areal (m
2
) 
Erosjons 
dybde snitt  
(m) 
Avsetnings 
dybde snitt  
(m) 
Øverst 550 35º 3885 0,5 0 
Nederst 300 5º - 28º 13316 0 0,5 
 
Tabell 7.2 Øverste og nederste område i skred A. Skråningsvinkel, totalt areal og 
anslagsvis erosjon i det øverste området og avsetning i det nederste. Erosjon (0,5 
meter) og avsetning (0,5 meter) er et estimat ved bruk av målebånd i utvalgte steder i 
utløsningssone og avsetningssone 
Det er en koloni med trær midt i avsetningsområdet, og dette er trukket ifra avsetningsarealet 
(noe mindre totalt areal i skred A): 
(14.575 – 1259)m2 = 13.316 m2 
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Figur 7.5 
Nivellering 
profil 1 
skred A. 
Mellom de 
røde pilene 
er det en 
tentativ 
avsetning, 
og mellom 
de blå 
pilene er 
det en 
tentativ 
erosjon. 
 
Det er foretatt seks nivelleringer på tvers av skredet, som skal brukes som grunnlag til 
volumberegninger. Nivelleringsprofilene blir de tentativt nye tverrprofilene til skredet. Fra 
samme utgangspunkt sammenliknes de nye tverrprofilene med opprinnelig terreng. 
Økonomisk kartverk (N5) legges inn som grunnlag i GIS database for å få riktig høyde over 
havet. Alle nivelleringspunktene legges inn med tilhørende kartkoordinater for riktig 
posisjonering, som blir utgangspunktet for videre bearbeidelse av dataene. Deretter brukes 
høydenivåforskjellene fra nivelleringsdataene til å trekke ifra eller legge til de opprinnelige 
profilverdiene. 
Disse resultatene brukes i Excel for tentativt å bestemme opprinnelig og ny terrengprofil, 
som er henholdsvis før og etter skred. Siden det nå er lagt inn høydedata for opprinnelig og 
ny tverrprofil på de samme koordinatene vil det bli et avvik mellom disse. Dette avviket blir 
tentativt enten erosjon eller avsetning av jordmasser fra skredet. Det kan også forekomme 
ingen endring. 
Det er vist med piler på figur 7.5 hva som tentativt er erosjon og avsetning i tverrprofil 1 for 
skred A. Avsetninger er angitt mellom de røde pilene, mens erosjon er mellom de blå pilene. 
De resterende profilene er lagt inn i vedlegg E (for skred A) og F (for skred B), og følger 
samme prinsipp. 
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Profil Distanse mellom profiler (m) 
Erosjons- 
areal 
snitt (m
2
) 
Avsetnings- 
areal 
snitt (m
2
) 
Volum 
Erosjon 
(m
3
) 
Avsetning (m
3
) 
1 
51,0 8,1 11 413 561 
2 
52,4 23,4 10 1226 524 
3 
47,9 59,2 3,5 2836 168 
4 
50,7 47,6 12,4 2413 629 
5 
63,6 21,3 16,4 1355 1043 
6 
Totalt    8243 2925 
 Tabell 7.3 Viser profil 1-6 i skred A, med distanse mellom hvert nivelleringstartpunkt. 
Arealet til erosjons- og avsetningsdybden i skredet er utregnet mellom to og to 
profiler, og det er utregnet en gjennomsnittsverdi. Ved volumberegninger for erosjon 
og avsetning brukes gjennomsnittsverdiene mellom to og to profiler multiplisert med 
avstanden mellom dem. 
Område 
Totalt 
areal (m
2
) 
Erosjonsdybde snitt 
(m
2
) 
Avsetningsdybde snitt 
(m
2
) 
Volum (m
3
) 
Øverst 3885 0,5 0 1943 
Nederst 13316 0 0,5 6658 
Tabell 7.4 Viser utregning av volum i de øvre og nedre områdene i skred A. Det er 
antatt at det ikke er noen avsetning i det øverste området, og ingen erosjon i det 
nedre. 
Skredbudsjett volum skred A: 
3
3
10186
)19438243(
m
mjonsvolumTotalteros


 
3
3
9583
)66582925(
m
mmtningsvoluTotaltavse


 
33 603)958310186( mm
mtningsvoluTotaltavsejonsvolumTotalterosettSkredbudsj


 
Skred A har et lite erosjonsoverskudd. Det er samtidig viktig å være klar over at alle 
resultatene baserer seg på svært usikre data.  
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7.3.2 Skred B 
Figur 7.6 Omriss av skred B. Tallene som står i midten av hver seksjon er et estimat 
av seksjonsarealet, målt med GSP. De rette linjene som går på tvers i skredbanen er 
nivelleringsprofilene. (Kartstørrelse 1:2000. Kartet er forminsket til 65 % av 
opprinnelig størrelse) 
Figur 7.7 Avsetningsområdet 
ved skred B som 
Jordalselven skjærer seg 
igjennom. Elven strømmer 
nedover mot 
Fjærlandsfjorden i sørøst.  
(Foto: Distad, 2006) 
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Prinsippene for å bestemme areal og volum til skred B er de samme som for skred A: 
Profil 
Startkoordinater 
Skråningsvinkel 
Areal i profil (m
2
) 
Øst Nord Erosjon Avsetning 
1 374976 6804915 35º 13,5 8,7 
2 374917 6804897 32º 29,0 5,1 
3 374852 6804890 32º 6,6 14,9 
4 374767 6804846 25º 44,7 12,5 
5 374699 6804779 6º 0,4 17,3 
6 374677 6804784 17º 30,0 3,6 
Tabell 7.5 Seks tverrprofiler er nivellert i skred B, hvor nr 1 er øverste profil og nr 6 er 
nederst. Neste tre kolonner viser henholdsvis øst og nord- koordinatene til hvert 
startpunkt for nivelleringen og skråningsvinkel ved hvert profil. ”Areal i profil” med 
henholdsvis ”erosjon” og ”avsetning” har utgangspunkt i differansen mellom ny og 
opprinnelig tverrprofil i hvert nivelleringspunkt. Hvis et nivelleringspunkt er lavere 
enn opprinnelig terrengnivå i det samme punktet, betraktes det som et 
erosjonsområde. Og motsatt vil det betraktes som et avsetningspunkt. Arealet 
utregnes ved denne differansen og avstand mellom nivelleringspunktene. 
Område 
Høyde over 
havet (m) 
Skrånings 
vinkel 
Totalt  
areal (m
2
) 
Erosjonsdybde  
snitt (m) 
Avsetningsdybde  
snitt (m) 
Øverst 650 40º 5708 0,5 0 
Nederst 350 10º - 17º 3273 0 0,5 
Tabell 7.6 Øverste og nederste område i skred B. Skråningsvinkel, totalt areal og 
anslagsvis erosjon i det øverste området og avsetning i det nederste. Erosjon (0,5 
meter) og avsetning (0,5 meter) er et estimat ved bruk av målebånd i utvalgte steder i 
utløsningssone og avsetningssone. 
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Profil 
Distanse mellom 
profiler (m) 
Erosjons- 
areal 
snitt (m
2
) 
Avsetnings- 
areal 
snitt (m
2
) 
Volum 
Erosjon  
(m
3
) 
Avsetning (m
3
) 
1 
61,7 21,3 6,9 1314 426 
2 
65,4 17,8 10 1164 654 
3 
81 25,7 13,7 2082 1110 
4 
95,5 15,5 14,9 2158 1423 
5 
22,6 15,2 10,5 344 237 
6 
Totalt    7062 3850 
 Tabell 7.7 Viser profil 1-6 i skred B, med distanse mellom hvert nivelleringstartpunkt. 
Arealet til erosjons- og avsetningsdybden i skredet er utregnet mellom to og to 
profiler, og det er utregnet en gjennomsnittsverdi. Ved volumberegninger for erosjon 
og avsetning brukes gjennomsnittsverdiene mellom to og to profiler multiplisert med 
avstanden mellom dem. 
Område 
Totalt areal 
(m
2
) 
Erosjonsdybde snitt 
(m
2
) 
Avsetningsdybde snitt 
(m
2
) 
Volum (m
3
) 
Øverst 5708 0,5 0 2854 
Nederst 3273 0 0,5 1637 
 Tabell 7.8 Viser utregning av volum i de øvre og nedre områdene i skred B. Det er 
antatt at det ikke er noen avsetning i det øverste området, og ingen erosjon i det 
nedre. 
Skredbudsjett volum skred B: 
3
3
9916
)28547062(
m
mjonsvolumTotalteros


 
3
3
5487
)16373850(
m
mmtningsvoluTotaltavse


 
33 4429)54879916( mm
mtningsvoluTotaltavsejonsvolumTotalterosettSkredbudsj


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7.4 Kornfordeling 
Kornfordelingen baserer seg på prøvetakingssteder som ligger langt fra hverandre i 
lengdeprofilen. Dette er gjort for å få spredt undersøkelsen over hele skredbanen, og dermed 
få et mer helhetlig bilde av jordmassen til begge skredene, samt se eventuelle sammenhenger 
eller forskjeller i de to områdene. figur 7.9 og 7.11 viser lokaliteten jordprøvene er tatt i 
skredene, og kornfordelingen til jordprøvene er illustrert på figur 7.8 og 7.10. 
Resultatet av kornfordelingen viser at begge skredene har en jordtype med omtrent de 
samme egenskapene. Det er ingen fraksjon som er dominerende. Men silt/leir fraksjonen er 
ikke så stor. I en stabilitetsanalyse kan en se bort ifra eventuelle kohesjonskrefter i 
jordmassen (Odd Gregersen pers med., 2007). Sikkerhetsfaktoren bør da utregnes med 
hensyn på sand/grus innhold, som er på cirka 80-85 % av den totale jordmassen. 
7.4.1 Skred A 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7.8 Stoplediagram over kornfordelingen til skred A. Trendlinjer for hver fraksjon 
er lagt til. 
Kornfordelingen til skred A har ingen fraksjon som skiller seg ut, så dette er en usortert 
jordart. En usortert jordart er et av kjennetegnene på at jorden er avsatt av en isbre. Videre 
kan det registreres at sand- og grusfraksjonene består av om lag 80-85 % av det totale volum 
jordprøvemateriale. Kornfordelingen synes å være jevn over hele skredbanen.
  
Figur 7.9 Omriss av skred A og lokalitetene til jordprøvene, A1 til A14. (Kartstørrelse 
1:2000. Forminsket til 70 % av full størrelse. 
7.4.2 Skred B 
 
Figur 7.10 
Stoplediagram 
over 
kornfordelingen 
til skred B. 
Trendlinjer for 
hver fraksjon er 
lagt til. 
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Skred B har en noe annerledes kornfordeling enn skred A, men denne er også usortert. Det 
som er mest spesielt for skred B er jordprøvene B11 og B12. De ble tatt ut fra samme 
område, men fra forskjellige lag (jfr. bilde 3.14). B11 ble tatt fra det øverste laget, og skiller 
seg først om fremt ut at den har en stor andel av de minste fraksjonene. For B12 er det 
omtrent motsatt, med den største andelen i de største fraksjonene. 
Bortsett fra jordprøvene B11 og B12 virker kornfordelingen for skred B ganske jevn, som 
for skred A. 
Figur 7.11 Omriss av skred B og lokalitetene til jordprøvene, B1 til B14. (Kartstørrelse 1:2000. 
Forminsket til 65 % av full størrelse). 
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7.5 Stabilitetsberegninger 
Friksjonsvinkel 
Velger friksjonsvinkel (for både skred A og B) på bakgrunn av kornfordelingen, og benytter 
tabell 11.3 i Lambe og Whitman (1979): 
 Friksjonsvinkel tørr sand og grus:  




 
 39
2
4236
  
Kohesjonskrefter  
Kohesjonskrefter ignoreres, da kornfordelingen forteller at leir/silt-fraksjonen er liten. Hvis 
kohesjonskrefter i så fall skal regnes med kan maksimalt cirka 5 kPa påregnes leir/silt-
fraksjonen (Odd Gregersen, pers med., 2007). 
Nedbørintensitet 
Det falt 103 mm med regn i løpet av omlag 36 timer. Per time blir det: 
timemm
timer
mm
timenedbør /3
36
103
/   
Fra det begynte å regne til det første skredet ble utløst tok det cirka 26 timer (Steinar Distad 
pers med., 2006). Det andre skredet ble utløst noe senere, og det er antatt at skredet ble utløst 
rundt kl.14.30, det vil si om lag 32 timer med intensiv nedbør i form av regn. 
  mmmmASkredningskredutløstilnedbør 78326   
  mmmmASkredningskredutløstilnedbør 96332   
Sikkerhetsfaktor 
Antar at glideflaten ligger parallelt med skråningsvinkelen med grunn erosjon, cirka 1 meter 
(grunnen til dette valget er at jordmassene går noe dypere ned mot grunnfjellet enn 
gjennomsnittlig erosjon, som er på om lag 0,5 meter, basert på feltobservasjoner). Bruker 
likningene 5.5, 5.6 og 5.7 i det tilfellet og må videre finne poretrykksforholdet ru fra tabell 
[figur 13.8 fra Duncan (1996); modifisert av Duncan, Buchignani og De Wet, (1987)]. I 
likningene er det dessuten ikke tatt hensyn til vegetasjon i området, hvilket kan være en 
stabiliserende faktor. Svaret er altså basert på en skråning uten vegetasjonsdekke og en 
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jordmasse med kun grus og sand. Sikkerhetsfaktoren utegnet her vil derfor bli noe lavere enn 
hva tilfellet hadde vært med alle parametrene tilgjengelig.  
Skred A 
Henter data fra tabell 7.2 (skråningsvinkel) i denne oppgaven, tabell 11.3 s.149 i Lambe og 
Whitman (1979) (friksjonsvinkel for medium tettpakket sand og grus, jfr utregning under 
”Friksjonsvinkel” og figur 13.8 s. 351 (Duncan 1996): 
Tørr situasjon 
 Skråningsvinkel:       35  
Ignorer kohesjonskreftene fordi leir/silt-fraksjonen er liten i begge skredene (15-20 %) (Odd 
Gregersen, pers med., 2007). Stabilitetskoeffisienten A = 1,0 siden dette er en tørr situasjon.  
 Sikkerhetsfaktor:  16,1
35tan
39tan
tan
tan'
tan
'tan
'
'













A
H
c
BAF  
 Stabil situasjon:   1F  
I ”tørr tilstand” er skråningen i området til skred A stabil, F>1. 
Våt situasjon (100 % vannmetning) 
Ved dette tilfellet er det antatt at vannstanden har nådd bakkeoverflaten. 
 Skråningsvinkel:      43,1cot35    
 Friksjonsvinkel sand og grus:  39  
 Poretrykksforhold:      37,035cos
18
10
1
1
cos 22 





 

 w
u
T
X
r  
 Stabilitetskoeffisienten A ≠ 0 siden det er en våt situasjon.  
 Stabilitetskoeffisient A:    A = 0,63 
 Sikkerhetsfaktor:   73,0
35tan
39tan
63,0
tan
tan'
tan
'tan
'
'








A
H
c
BAF  
 Ustabil situasjon:   1F  
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For 100 % ”våt situasjon” blir skråningen ustabil og vil gli ut. 
Eksperimentelt 
Ønsket situasjon er 1F . 
86,01
tan
tan
 AAF


  
Med A = 0,86 vil poretrykksparameteren, ru, være lik 0,14, ifølge stabilitetsdiagram. Videre 
kan  cmmX
X
ru 3838,0)35(cos
18
10
1
14,0 2   
Når vannivået (for eksempel grunnvannspeilet) har nådd 38 cm vil jordmassen i teorien bli 
ustabil og gli ut i denne type jordmasse. Men viktig å være klar over at alle svarene er basert 
på svært usikre data. 
Skred B 
Tørr situasjon 
 Skråningsvinkel (fra tabell 7.6):    40  
 Friksjonsvinkel sand og grus: 




 
 39
2
4236
  
Ignorerer kohesjonskreftene også her fordi leir/silt-fraksjonen er liten i skredet (15-20%). 
Stabilitetskoeffisienten A blir 0 siden det er en tørr situasjon.  
 Sikkerhetsfaktor:  97,0
40tan
39tan
tan
tan'
tan
'tan
'
'













A
H
c
BAF  
 Ustabil situasjon:   1F  
Sikkerhetsfaktoren for skred B ved tørr situasjon kan tyde på at skråningen er stabil i tørr 
situasjon, siden det ikke er tatt hensyn til verken vegetasjon eller snødekke. 
Våt situasjon (100 % vannmetning) 
 Skråningsvinkel:      19,1cot40    
 Friksjonsvinkel sand og grus:  39  
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 Poretrykksforhold:      33,040cos
18
10
1
1
cos 22 





 

 w
u
T
X
r  
Ignorerer kohesjonskreftene fordi leir/silt-fraksjonen er liten i begge skredene (15-20 %) 
(Odd Gregersen pers med., 2007). Stabilitetskoeffisienten A ≠ 0 siden det er en våt 
situasjon.  
 Stabilitetskoeffisient A:    A = 0,67 
 Sikkerhetsfaktor:   65,0
40tan
39tan
67,0
tan
tan'
tan
'tan
'
'








A
H
c
BAF  
 Ustabil situasjon:   1F  
Permeabilitet og infiltrasjon 
Typisk verdi for Darcy’s permeabilitetskoeffisient i denne jordmassen (hovedsakelig sand og 
grus): k = 10
-3
 cm/sek (fra vedlegg H). 
Skred A 
Vanngjennomstrømningshastighet til jordmassen (fra likning 5.8): 
  scmscmkiv /107,5/35sin10 43    
Antar at utløsningsarealet er på cirka 50 m
2
 (dette overflatearealet er kun basert på 
observasjoner i felt). Regner ut vannstrømningsraten: 
scmcmscmkiAA
L
hh
kQ ba /4,143500000
2
35sin
/10 323 







 
 
Tid til regnvannet har nådd 62 cm dybde (100 cm – 38 cm) i jordmassen i skredområde A, 
hvor vegetasjon er ignorert: 
tssttvs 30108772
107,5
62
4









 
I denne teorien vil det ta om lag 30 timer før regnvannet har nådd 62 cm dyp i jordmassen. 
Det er cirka fire timer lenger i tid enn reelt før utglidningen oppstod, som var om lag 26 
timer. Denne utregningen har i tillegg ikke tatt hensyn til snødekke, og det er ikke undersøkt 
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hvor fuktig jordmassene var før det kraftige regnværet startet. Det er også viktig å være klar 
over at grunnvannsspeilet ikke er bestemt. 
Skred B 
Vanngjennomstrømningshastighet til jordmassen (fra likning 5.8): 
  scmscmkiv /104,6/40sin10 43    
Antar at utløsningsarealet er på cirka 50 m
2
 (overflatearealet er antatt på de samme premisser 
som for skred A). Regner ut vannstrømningsraten: 
scmcmscmkiAA
L
hh
kQ ba /7,160500000
2
40sin
/10 323 







   
Det er ikke forsøkt regnet ut når jordmassene i skred B teoretisk vil gli nedover, da 
sikkerhetsfaktoren er nærmere 1 allerede ved ”tørr tilstand” (skråningsvinkel = 
friksjonsvinkel). 
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8. Diskusjon 
8.1 Sammenheng nedbør og skredutløsning 
8.1.1 Jordtype 
Begge skredenes kornfordeling viser at jordpartikler med mindre kornstørrelse enn 63 μm 
(silt og leir) har en andel av total volum på rundt 15-20 %. Leir karakteriseres som partikler 
mindre enn 2 μm og silt mellom 2-63 μm (jfr. tabell vedlegg B). Ifølge Trømborg og 
Prestvik (1999) er jordarter med leirinnhold på mer enn 10-12 % å betrakte som leirjord, det 
vil si at leiren setter sitt preg på jordartens egenskaper. Hvis det er mindre enn 10 % leir i 
jorden kalles jorden grusjord, sandjord eller siltjord etter den størrelsen det er mest av.  
Kornfordelingen til begge skredene viser videre at dette er en dårlig sortert jordart, ingen 
dominerende kornstørrelse (Trømborg og Prestvik, 1999). Det er ikke foretatt 
sedimentanalyse så leir og siltfraksjonene er ikke skilt fra hverandre. Men til sammen utgjør 
leir og silt altså kun 15-20 % av den totale massen, mens sand og grus representerer de 
resterende 80-85 %. Da er det rimelig å anta at eventuelle kohesjonskrefter ikke vil ha noe 
særlig innvirkning på stabiliteten til skredene. Stabilitetsanalysen blir da basert på sand- og 
grusfraksjonen som ikke har kohesjonskrefter. 
Ifølge Håndbok 014 Laboratorieundersøkelser (2005) sine regler for benevning for 
kornstørrelser vil jordarten her kalles for sandig grusjord.  
8.1.2 Infiltrasjonsevne og porevannstrykk  
Jorddekket i Jordalsdalen antas å ha ”medium tetthet” på 57 %. Dette er kun et estimat basert 
på tabell, og ikke eksakt målt. Men resultatet kan indikere at jordmassene har en medium 
permeabilitet. Dette samsvarer med NGU sin kartlegging over jorddekket i Jordalsdalen, 
hvor infiltrasjonsevnen er karakterisert som ”mindre egnet” oppover i dalsidene. Som regel 
er det en markert reduksjon i permeabiliteten i den uforvitrete morenen som ligger til grunn 
for dette. Dette igjen kan gi en mulighet for oppbygging av porevannstrykk (Nesja, 1993). 
Vann er en av de viktigste faktorene for utløsning av skred. Figur 3.14 viser et jordprofil for 
skred B ved den ene skredkanten, omtrent midtveis i skredbanen.. Det ble tatt ut to 
jordprøver (B11 og B12) ut fra den avbildete jordprofilen, og resultatet (figur 7.10) viser at 
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det øvre laget har et større innhold av partikler mindre 63 μm i diameter (leir/silt-fraksjon). 
Samtidig har prøvene en signifikant forskjell i partikkeldiameter større enn 4 mm.  
Dette kan medføre en stratigrafi hvor løst lagrete jordmasser ligger under et lag med helt 
andre egenskaper. Dette er spesielt farlig dersom det ovenforliggende laget har lav 
permeabilitet, hvilket ser ut til at tilfellet er her. En forstyrrelse av det underliggende laget vil 
kunne gi en strukturkollaps og økning av poretrykk. Dersom det ovenforliggende lag hindrer 
at dette porevannsoverskuddet å slippe ut vil en situasjon kunne oppstå der større områder 
går til brudd (Emdal, 1998). 
Et løsmasseskred utløses ofte av kraftige regnskyll i perioder da jordarten fra før er ganske 
vannmettet (Blikra m. fl., 1989), dette er også antatt i undersøkelsene. Etter hvert som 
massen blir tilført mer vann, for eksempel av regn og snøsmelting, utøver dette en stor risiko 
for skred i skråninger der hvor helningen er brattere enn den interne friksjonsvinkelen 
(Friedel et al., 2006). Når en overflate tilføres mer vann enn det som kan infiltreres i 
løsmassene føres overskuddet bort i form av overflateavrenning, som i sin tur går sammen i 
bekker og elver. Kraftig nedbør med store dråper river løs jordpartikler som føres bort med 
overflateavrenninga (Trømborg og Prestvik, 1999). 
Slike skråninger er kun stabile under visse bestemte vannmetningsforhold. Vestlandet er fra 
før utsatt for mye nedbør og dette i kombinasjon med bratte fjell og ustabile 
løsmasseavsetninger vil dette mest sannsynlig resultere i økt hyppighet i form av løsmasse- 
og steinskred.  
Skred B ligger høyere topografisk sett og har et brattere utløsningsområde, og hadde også et 
tykkere snødekke enn i området til skred A. Et snødekke vil hindre for direkte 
vanninfiltrasjon, før snøen smelter i takt med økt temperatur og kontinuerlig nedbør i form 
av regn. Derfor var antakelig vanninnfiltrasjonsevnen på det aktuelle tidspunkt noe høyere 
for området i og rundt skred A. 
8.1.3 Skråningsvinkel 
Utgliding av en masse begynner ofte i skråninger mellom 25-40°. Områder uten skog og 
mark kan skredet utløses ved 25° helning. Normalt vil det være en reell fare for at et 
jordskred kan forekomme hvis skråningsvinkelen er 30° eller brattere og går over i en 
blokkdominert massestrøm nedover skråningen etter hvert som den får tilført mer vann 
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(Blikra m. fl., 1988). Videre eroderer ofte en slik massestrøm en kanal i den øvre delen av 
skredbanen, mens videre nedover eroderer lite i underlaget.  
Forskning forteller at brytningsvinkelen mellom erosjonsområde og avsetningsområdet 
ligger på rundt 17° (Jacob og Hungr, 2005). Brytningen mellom erosjons- og 
avsetningsområdet i skred B ligger nettopp på 17 ° (tabell 7.5). Litt vanskeligere å definere 
brytninsgvinkelen for skred A, men det er en brå overgang fra 28° til det flatere 
avsetningsområdet (figur 8.1).  
Figur 8.1 Skred A. Den røde streken 
viser overgangen mellom 
erosjonsområdet og 
avsetningsområdet (Foto: Distad, 
2005) 
I to artikler skrevet henholdsvis av Fredlund 
og Rahardjo (1993) og Springman, Jommi og 
Teysseire (2003) viser undersøkelser at 
skråninger tilsvarende Jordalsdalen at 
sugeevne jord/vann og skjærmotstandskraft blir redusert hvis vannmetningen når et kritisk 
nivå bestemte steder i massen. Dette kan initiere et lokalt brudd som vil føre til utglidning. 
Så hvis den interne friksjonsvinkelen er mindre enn skråningsvinkelen er jordmassene 
avhengige av andre parametere for å kunne holde seg stabil og ikke gå i brudd. Skred B tyder 
på at andre parametre har vært årsaken til at jordmassene ikke har glidd ut tidligere, for den 
(grovt) estimerte skråningsvinkelen er 1° høyere enn antatt friksjonsvinkel. Det er mulig at 
for eksempel vegetasjonen spiller en større rolle enn først antatt. 
Friksjonsvinkelen er avhengig av kornfordeling, kantethet og pakningsgrad (Jørgensen m. fl., 
1997). Økende pakningsgrad fører til økt fasthet, og fastheten vil øke hvis partiklene er mer 
kantet. Velsorterte sandavsetninger vil for eksempel ha lavere friksjonsvinkel enn dårligere 
sorterte avsetninger med samme porøsitet og pakningsgrad. Kornfordelingen er ikke ensartet 
i Jordalsdalen og kornpartiklene er relativt kantet. Dette gir en relativt høy friksjonsvinkel. 
8.2 Skredbudsjett volum 
Skred A 
Grunnen til at det står igjen en “stripe” med trær i avsetningsområdet til skred A er uviss. 
Men en av årsakene kan være at selve dalen har en helning ned mot fjorden (som blir mot 
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venstre, sørøstlig retning, på figur 7.4), og dermed at massene har på grunn av denne 
helningen en større kraft og fart i den retningen enn rett fram. Den sjette profilen som ble 
nivellert opp i skred A startet for øvrig på sørøstlig side av denne gjenstående trekolonien. 
Det var på grunn av at massene på den nordvestlige siden så ut til å være kun avsatt masse, 
og ingen erosjon, mens på den sørøstlige siden kunne sees spor etter erosjon. Da volumet ble 
beregnet var det tatt høyde for arealet til denne trekolonien. 
Skredbudsjettene for skred A er negativ, cirka 600 m
3
 har forsvunnet fra skredområdet. Det 
vil si at avsetningene er mindre enn erosjonen i volum. Dette kan skyldes at mye 
skredmateriale er vasket ut i Jordalselven med regn og overflateavrenning. 
Skred B 
Skred B har et mye større negativt skredbudsjett enn skred A. En jordmasse på om lag 4500 
m
3
 har forsvunnet fra området, cirka 4000 m
3
 mer masse enn skred A. En av de mest 
åpenbare årsakene til dette kan være helningen på bakken i avsetningsområdene. Skred B har 
en helningsvinkel på mellom 10 og 17° (jfr. tabell 7.5 og 7.6), mens skred A flater mer ut og 
ligger på rundt 5° helning på det flateste (jfr. tabell 7.1 og 7.2). Skredet kan ha hatt en høyere 
hastighet i løpet av en lengre distanse enn skred A. Men mye av avsetningene i skred B har 
sannsynligvis blitt vasket ut i Jordalselven og videre ut i Fjærlandsfjorden i tiden da skredene 
ble utløst, samt i tiden etter da denne regionen er nedbørsutsatt. Dette kan bekreftes av 
volumbergningene som viser et resultat hvor erosjonsvolumet er større enn 
avsetningsvolumet for begge skredene. 
Avstanden til Jordalselven fra avsetningsområdet til skred B er mye kortere enn for skred A. 
Det synes åpenbart at elven har fraktet mye jordmasse fra området. 
8.3 Skredforløp 
Skred A 
Når det gjelder det første skredet kan det diskuteres hvordan skredforløpet har vært. På 
feltturene ble det observert at svaberg dukket opp på to steder, helt øverst og noe lenger ned i 
bakken i det øverste partiet. I første omgang kan det synes som om skredet kan ha startet helt 
oppe ved det første bruddet i terrenget, men det kan heller ikke utelukkes at skredet var 
retrogressivt, at de det kan ha begynt noe lenger ned i bakken, og forårsaket hele skredet. Det 
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øvre partiet vil da ikke ha noe støtte på sin nedside og vil dermed også rase ut og skape en 
retrogressivt skred. 
Men hvis det ikke er et retrogressivt skred vil skredet betegnes på det som på engelsk 
fagspråk heter translational skred, det vil si skred som har brudd parallelt med skråningen. 
Slike skred graver seg normalt ikke så dypt ned i jorddekket (Duncan og Wright, 2005), og 
denne observasjonen kan stemme med virkeligheten. 
Men dette er svært vanskelig å si noe bestemt om. Ved å ta flybildet (figur 3.5) i nærmere 
øyesyn kan det registreres soner hvor vann lettere infiltreres enn andre steder i dalen. Dette 
kan også tyde på at skredet har en bruddsone øverst, og ikke lenger ned.  
Det kan tyde på at vanntilgangen ned mot bruddsonen var ”uten” hindringer. For ved å 
sammenlikne flybildene og bilder tatt av skredet i ettertid så kan det observeres starten på en 
ravine. Det er vegetasjon på begge sider av denne ravinen. Dette kan da tyde på at løsmassen 
akkurat i det området, hvor bruddsonen til skredet er, fikk et større vannvolum fra fjellene 
enn andre steder. Vann vil infiltreres der det kan i løsmassene, og overflateavrenning vil føre 
til erosjon. Dette i sum vil gjøre skråningen bløt, eroderende og ustabil. 
Skredet har en traktform i omriss og blir typisk bredere fra utløsningsområdet og ned til 
avsetningssonen. Topografien i dette terrenget er relativt flatt i profil og skredet har ikke i så 
stor grad blitt styrt av terrengformasjoner. Det er heller ikke erodert dypt. 
Ned mot avsetningsområdet går skredbanen forbi noen hus på Heimastølen med bare noen få 
meters margin. Rett ovenfor husene står det igjen noen grantrær. Ved første øyekast kan det 
virke som om trærne har stått imot og endret skredbanen. Men i selve skredbanen står det 
ikke igjen mer enn ett eneste tre (unntatt i avsetningsområdet, hvor hastigheten til skredet 
reduseres). Grantrær har røtter som går utover i bredden framfor i dybden, og derfor kan 
røttene muligens presse bakken noe høyere opp. Dette kan være en årsak til at skredbanen 
ble endret slik at ikke husene ble tatt av skredet. 
Skred B 
Det andre skredet har heller ikke en sirkulær glideoverflate. Men skredforløpet til skred B er 
heller ikke så opplagt. På det økonomiske kartverket er det markert inn gamle raviner, dannet 
av rennende vann fra fjellet. Ved å gjøre omrisset av skredet gjennomsiktig i 
dataprogrammet ArcGIS ser man at en gammel ravine (jfr. figur 7.6) som opprinnelig var i 
det terrenget skredbanen er, dette er også bekreftet lokalt (Steinar Distad pers med, 2006). 
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Ravinen er lokalisert nedenfor bruddsonen og dette kan ytterligere bygge oppunder en teori 
om et retrogressivt skred. 
Det også observeres svaberg som har blitt vasket frem flere steder i skredet. I områdene ved 
svabergene kan det ha vært et tynnere jorddekke enn ellers i skredbanen. Dette kan videre 
underbygge teorien om at det andre skredet har vært retrogressivt. Men sikkerhetsfaktoren 
som er forsøkt utregnet i det øverste partiet viser at denne skråningen mest sannsynlig holdes 
stabil av andre faktorer enn bare friksjonsvinkelen. Det kan være for eksempel vegetasjon 
som er en av faktorene. For større kohesjonskrefter virker usannsynlig, hvis man skal legge 
kornfordelingen til grunn. 
Skred B har, i større grad enn for skred A, blitt styrt av topografien, derfor denne ujevne 
skredbanen. Skredbanen er veldig smal og følger ikke ”traktformen” som skred A gjør. Ned 
mot avsetningsområdet har skredet gjort noen svinger. Dette er topografiavhengig og det 
økonomiske kartverket viser også at terrenget varierer veldig akkurat i de nederste partiene. 
Skred B løper også parallelt med en gammel ravine (jfr. figur 7.6), og det ligger mye 
skredmateriale i denne ravinen. Løsmateriale fra tidligere skred i denne ravinen er dekket 
med vegetasjon, så det tyder på at skredet har blitt utløst for lenge siden. Midt imellom det 
nye skredet og den gamle ravinen står det igjen en koloni med trær. Disse trærne kan stå på 
en gammel avsetning fra tidligere skred, og var dermed kanskje avgjørende for at det nye 
skredet ikke ble bredere inn ned mot bunnen av dalen. 
8.4 Sikkerhet 
Skred A 
I en antatt tørr tilstand og uten vegetasjon har skred A en estimert sikkerhetsfaktor på 1,2 
hvilket er stabilt ifølge teorien (Duncan, 1996). Men ved utregningsforsøk med 100 % 
vannmetning synker sikkerhetsfaktoren ned til 0,7. En så lav sikkerhetsfaktor vil føre til 
skred. Det er sannsynlig at jordmassene var vannmettet da skredet ble utløst. Snø som hadde 
falt tidligere denne senhøsten bidro også til økt vannbidrag. Men dette er basert på 
vegetasjonsfritt område, så sikkerhetsfaktoren indikerer kun for jordmassen. 
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Det første skredet har en bratt helning helt ned til avsetningsområdet, der skråningsvinkelen 
går brått over til et flatere parti som er avsetningsområde. Så skredet må ha holdt en høy 
hastighet helt ned til dalbunnen. 
Teoretisk utregnet vil det ta om lag 30 timer med intensivt regnvær på tørr jordmasse i skred 
A før regnvannet har nådd en dybde på 62 cm, og mest sannsynlig vil gli ut  øverst i 
terrenget. Men dette er utregnet på bakgrunn av svært usikre data, og ikke tatt hensyn til 
verken vegetasjon, snødekke eller fuktighet i jordmassene før det kraftige regnværet inntraff. 
Skred B 
Det andre skredet har en mye brattere skråningsvinkel i det øverste partiet enn det første 
skredet. Og som en følge av dette blir sikkerhetsfaktoren for tørr situasjon, uten vegetasjon, 
omtrent 1. Dette er ifølge teorien akkurat på grensen mellom stabilt og ustabilt. Ved 100 % 
vannmetning synker sikkerhetsgraden ned til om lag 0,7 også her. 
Det kan være flere årsaker til at ikke dette skredet ble utløst først. På feltturene ble det 
observert et noe tettere jorddekke ved utløserområdet til skred B enn for det øvre området til 
skred A. 
En årsak kan være at det hadde falt mer snø her siden skredområdet ligger høyere over havet 
enn skred A. Dermed vil det ta lenger tid før snøen smelter og vann direkte kan infiltreres 
inn i jordmassene og resultere ustabilitet. 
Generelt 
Siden sikkerhetsfaktoren F er utregnet uten hensyn til vegetasjon vil F være noe høyere i 
virkeligheten for begge jordskredene, spesielt for skred B. For i det øvre partiet for det andre 
skredet registreres det et noe tettere jord- og vegetasjonsdekke (fra feltobservasjoner). 
Planterøttene holder jordpartiklene tilbake, øker jordas infiltrasjonsevne og hindrer på denne 
måten overflateerosjon. 
Det er heller ikke i stabilitetsberegningene tatt hensyn til smeltevann fra snø som har ligget 
på fjellet på det aktuelle tidspunkt, da dette er svært vanskelig å estimere. Det var antakelig 
betydelige mengder med vann som smeltet fra snøen. 
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8.5 Fremtidige klimascenarier 
Skred eller ras kan forekomme i mange ulike former og utløses av forskjellige årsaker. 
Værforhold er en viktig faktor for utløsing av de fleste typer skred, men problemet er ofte at 
det ikke bare er de aktuelle værforholdene som spiller inn, men også forholdene i dagene og 
ukene før skredet blir utløst (NVE, 2000). Det er ofte ugunstige kombinasjoner av naturlige 
hendelser. Det kan derfor være nyttig å se 
bakover i tid for å se om det er et mønster i 
skredaktivitet som er knyttet til klimatiske 
forhold. 
Erfaringer fra slik forskning viser klart at 
klimaendringer kan påvirke skredfaren, og at 
dette kan slå forskjellig ut for ulike regioner. 
På Vestlandet har jordskredhyppigheten vært 
størst i den kaldeste og siste 
delen av perioden etter siste 
istid, og dette avspeiler trolig 
hyppigheten av kraftige 
regnskyll (NVE, 2000) 
Figur 8.2 Endringer i årlig nedbørssum i mm fra kontrollperioden 1980 -2000 til 
scenarieperioden 2030-2050. (Halvorsen, Midttømme og Taugbøl , 2003 
 
Fremtidsutsiktene er heller ikke positive. Vest-Norge kan vente seg mer nedbør i årene som 
kommer, ifølge prognosene. 
FNs klimapanel, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), skal i løpet av året 
2007 lansere fire delrapporter omhandlende Jordens klima, både historisk, dagens og 
fremtidig. IPCC har gitt ut tre av de fire delrapportene da denne masteroppgaven er levert 1. 
juni 2007, men de to første delrapportene (den første ble lansert 2. februar 2007, og den 
andre 6. april 2007) fra FNs klimapanel antyder en radikal klimatisk endring på Jorden 
allerede i dag og i de nærmeste årene som kommer. 
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Figur 8.3 Endringer i avrenning i mm fra 
kontrollperioden 1980-2000 til 
scenarieperioden 2030-2050. En økning på 
400 mm betyr at avrenningen øker med 0,4 
m3 fra hver kvadratmeter av bakkeoverflaten 
(400 mm jevnt fordelt utover hver arealenhet). 
(Halvorsen m. fl., 2003) 
 
 
 
IPCC har iblant mange 
konklusjoner fra årets 
klimarapport kommet frem til 
at det er meget sannsynlig at 
gjennomsnittstemperaturen 
på den nordlige halvkule i perioden 1950 – 2000 var høyere enn i noen annen 
femtiårsperiode de siste 500 år.  Det er sannsynlig at denne perioden var den varmeste de 
siste 1.300 årene (SFT, 2007). 
Økt gjennomsnittstemperatur vil sannsynligvis øke hyppigheten av kraftig nedbør på grunn 
av blant annet en økning av vanndamp i atmosfæren (SFT, 2007). Fordi vanninnholdet i 
atmosfæren avhenger av fordampningen fra vegetasjon / fuktig mark, men særlig fra 
vannflater, verdenshavene osv. Det finnes en grense for hvor mye vanndamp lufta kan 
inneholde før den mettes / kondenserer, og denne grensen er temperaturavhengig. Metning 
og overmetning inntreffer med andre ord når lufta ikke kan holde på mer fuktighet uten sky – 
eller nedbørsdannelse. Varm luft kan holde på mer fuktighet enn kald luft. 
Figur 8.2 og 8.3 viser at Vestlandet generelt er det området i Norge som i størst  
grad kommer til å bli utsatt for økt nedbørsmengde og avrenning i løpet av scenarioperioden 
2030-2050. Økt nedbør vil føre til at jordmassene i større grad blir mer vannmektig tilstand, 
og dermed også økt poretrykk i massen, og det forventes flere løsmasseskred på grunn av 
dette. Jordmassene vil også mest sannsynlig øke i total vekt. 
Verdt å merke seg er forskjellene mellom årstidene vår og høst. figur 8.4 viser at høsten vil 
bli en kritisk sesong på Vestlandet i løpet av de neste 50 år (DNMI, 2000). 
Undersøkelsesområdet i denne oppgaven befinner seg i gul sone på figur 8.4. Gul farge 
tilsvarer en økning i nedbør på om lag 20-30 %. 
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Figur 8.4 Forventet nedbør på 
høsten og våren i løpet av de 
neste 50 år i Norge (DNMI, 
2000) 
 
 
 
 
 
 
 
Nedbørens betydning 
Nedbør, enten det er form av regn, sludd eller snø, gjerne i kombinasjon med snøsmelting, er 
en avgjørende faktor når man skal undersøke skred som har blitt utløst eller skal forsøke å 
estimere når og hvor eventuelt neste skred vil forekomme. De offisielle målestasjonene for 
nedbør i Norge måler kun en gang i døgnet. Erfaring viser (Nesje, 1993) at det gjerne er 
nedbørsintensiteten innenfor 6-12 timer som er avgjørende for graden av skredfare. Å måle 
nedbøren bare en gang i døgnet er derfor ikke hyppig nok når kritisk nedbørsintensitet skal 
vurderes. Norge varierer veldig i topografien og dette gir utslag i mye variasjoner lokalt, slik 
at en gitt målestasjon ikke vil være representativ for mange lokaliteter. 
Jorden i Jordalsdalen er antakelig delvis vannmettet gjennom året og den kan derfor tolerere 
større vanntilførsel før det oppstår metning og oppbygging av porevannstrykk enn for tørr 
jord (Nesje, 1993) 
Vannbidraget fra snøsmeltingen er avhengig av lufttemperaturen, vindhastigheten og 
luftfuktigheten. Eksterne målinger har vist at det kan smelte 30 cm snø på ett døgn ved vind 
av kuling styrke, lufttemperatur på 5 °C og 100 % luftfuktighet. Til sammenlikning tilsvarer 
dette 90 mm. nedbør med en antatt tetthet på 300 kg/m
3
 (Nesje, 1993) 
Det hadde allerede kommet en del snø rett før skredene ble utløst, spesielt i områdene rundt 
skred B. Og økt temperatur sammen med mye nedbør i form av regn gjorde jordmassene 
meget bløte. 
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8.6 Forebyggende tiltak 
8.6.1 Fremtidsaspekter i Jordalsdalen 
Kraftledning 
Det har vært søkt om 
konsesjon fra 
Sognekraft AS (Jøsok 
Prosjekt, 2007) 
vedrørende en 132 kV 
overføringsledning fra 
Fjærlandsfjorden til 
Grindsdalen (figur 8.4) 
med 
transformatorstasjoner. 
Selskapet eier og 
driver kraftverk, 
transformatorstasjoner, 
og et utstrakt 
fordelingsnett og 
regionalnett i sitt 
konsesjonsområde som 
omfatter Balestrand, 
Leikanger, Sogndal og 
Vik kommune. Det er 
herunder denne 
søknaden blant annet 
søkt om 
transformatorstasjon 
enten i Lidal eller i 
Jordal. Sognekraft AS 
har engasjert Jøsok  
Figur 8.5 Alternative ruter for anleggelse av kraftledninger i Jordalsdalen. I 
konsesjonssøknaden fra Småkraft AS er alternativene rangert som 4 og 5. (Jøsok 
Prosjekt AS, 2006) 
Melsnipa 
Gamlegarden 
Grøndalen 
Mel kraftverk 
Jordalsdalen 
Vassbrekka 
Vetlefjorden 
Fjærlandsfjorden 
Jordalsdalen 
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Prosjekt AS for systemanalyse. 
To alternativer (alternativ 4 og 5, jfr. figur 8.5) er vurdert med hensyn på anleggelse av 
kraftledningen. Alternativ 4 (i konsesjonssøknaden) er det vurdert å føre ledningen fra 
Gamlegarden til Grøndalen over Skaret like nord for Melsnipa. For alternativ 5 vurderes det 
å føre ledningen lenger inn gjennom Jordalsdalen til Vassbrekka. Fra der føres den over til 
Grøndalen like ved Grøndalsvannet. For begge alternativene føres ledningen ned i 
Vetlefjorden og ned til Mel kraftverk. I den siste strekningen vil ledningen gå parallelt med 
en 22 kV-ledning. I undersøkelsen kommer det fram at ledningen vil nå opp i en høyde over 
havet på cirka 1.260 meter ved det første alternativet, og 1.120 meter ved det andre 
alternativet. For begge alternativene vil en få et langspenn i det høyeste passet der traséen 
ligger nær isbreer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 8.6 Jordal med Jordalsdalen innover i bakkant. Pilen viser hvor den nye 
planlagte trafostasjonen eventuelt skal ligge.(Foto: Sognekraft, 2006) 
Plan – og bygningsloven 
“Plan – og bygningslov av 14. juni 1985” formulerer kravet til byggegrunn i forhold til 
rasfare i § 68 (etter lovendring 20.06.1986) 
Grunn kan bare deles eller bebygges dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller 
vesentlig ulempe som følge av natur – eller miljøforhold. 
Bygningsrådet kan for grunn eller område som nevnt i første ledd, om nødvendig nedlegge 
forbud mot bebyggelse og uteareal. 
Et eksempel på ”ulempe som følge av natur – eller miljøforhold” er rasfare. Loven krever 
tilstrekkelig sikkerhet mot rasfare. 
Mel kraftverk 
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8.6.2 Forebyggende strategi 
Innledning 
For å forebygge og redusere eventuelle skadeomfang forårsaket av fremtidige jord- og 
steinskred er det viktig å kartlegge grunnleggende forhold. En risikoanalyse er et verktøy for 
å beskytte og unngå naturkatastrofer (Huebl og Fiebiger, 2005), Et essensielt aspekt i den 
sammenheng er selve utformingen av de forbyggende tiltak som kan redusere den 
eksisterende risikoen til et akseptabelt nivå av den gjenværende risikoen (Huebl og Fiebiger, 
2005).  
Det er først og fremst viktig å intensivere undersøkelser med hensyn på bergrunn, løsmasser, 
geokjemiske forhold, mineralske ressurser, grunnvann og stabilitetsforhold (Nesje, 1993). 
Videre bør det være ytterligere kjennskap til de forskjellige typer skred som kan forekomme 
i området, det kan være; snøskred, alle kategorier med steinskred, flomskred, jordskred, 
flom, leirskred, undervannsskred og utglidninger ved fundamentarbeid. Flom, leirskred og 
undervannsskred er ikke aktuelt dette undersøkelsesområdet. 
Det er to måter å forebygge og forminske fremtidige løsmasseskred på (Huebl og Fiebiger, 
2005); aktive tiltak og passive tiltak. Aktive tiltak fokuserer på selve risikoen, mens passive 
tiltak fokuserer på potensiell skade (Huebl og Fiebiger, 2005). 
Aktive tiltak 
Aktive forebyggende tiltak vil påvirke initieringen, transporten eller avsetningen til 
løsmasseskred, og kan derfor endre dets intensitet og frekvens (Huebl og Fiebiger, 2005). 
Dette kan utføres enten ved å påvirke sannsynligheten for at skred kan bli utløst i det aktuelle 
området eller ved å manipulere selve skredet. 
 Beplantning av skog 
Skog vil bidra til at overflateavrenningen vil bli redusert fordi jordvannets 
absorpsjonsegenskaper vil øke. Overflateavrenning er en trussel da vann vil erodere i 
jordmassene, men dette vil avta hvis økt forekomst av vegetasjon. 
Ved en slik skogbeplantning er et kontinuerlig vedlikehold nødvendig for å minimalisere 
biotiske og abiotiske skadevirkninger (Huebl og Fiebiger, 2005). 
Men i Jordalsdalen er jorddekket så tynt i de øvre områdene mot fjellet at en beplantning av 
skog sannsynligvis ikke vil være en god løsning. Røttene vil ikke kunne gå dypt nok (kun 
om lag 1 meter ned til svaberg enkelte steder) på grunn av at jorddekket ikke tillater det, og 
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trerøttene vil treffe på berggrunnen. Det har vist seg at trerøtter kan finne sprekker i 
fjellmassiv og utvide disse i søken etter vann. Da kan en beplantning i verste fall virke mot 
sin hensikt.  
Men det finnes enkelte gresstyper med lange røtter som kan bidra med å stabilisere en 
skråning. Gresset vil binde opp jorden og absorbere vann i jordmassen (Høeg, 2006) 
 Drenering 
Drenering av overflatevann og grunnvann er det mest brukte og generelt den mest 
suksessrike skråningsstabilitetsmetoden. Drenering vil både redusere vekten til jordmassen 
og øke styrken til materialet i skråningen ved at porevannstrykket reduseres (Holtz og 
Schuster, 1996). 
- Overflatedrenering:  
Det trengs minimalt med ingeniørdesign og er en beskyttelse av skråninger. 
Overflatevann eroderer i jordmassene og øker faren for lokale brudd på bakkeoverflaten. 
Å avlede vannet er en vanlig måte å få kontroll på situasjonen, og det kan gjøres ved å 
lage grøfter/renner og avskjæringsdrenering. Dette er mye brukt i områder med store 
volum med avrenning. 
- Drenering under overflaten: 
Innfiltrasjon av vann i en jordmasse øker glidekreftene i et jordskred, derfor er kontroll 
av underjordisk vann svært viktig. Underjordisk drenasje er en metode for å senke 
grunnvannsspeilet. Dette kan gjøres med dreneringsrør, tunneler, horisontale 
underjordiske rør boret inn i jordmassen eller vertikale rør boret oppover fra 
dreneringspunktene. 
Å drenere vann fra fjellet vil bidra til å stabilisere økosystemet. Vanndrenasje stabiliserer 
ustabile områder og forhindrer økt porevannstrykk langs den potensielle glideoverflaten. 
Drenering vil direkte føre til at sikkerhetsfaktoren vil stige i verdi, da poretrykk er en av de 
viktigste parametrene med tanke på stabilitet i en skråning. 
 Stabilisere foten av skråningen 
En fylling av grus og stein ved foten av skråningen vil redusere skråningsvinkelen og øke 
motstandskreftene til skråningen, og dermed vil sikkerhetsfaktoren også øke.  
Diskusjon 
 
78 
 
III 
78III 
Men det vil samtidig endre terrengbildet radikalt og affeksjonsverdien til dette landskapet vil 
bli redusert. Denne metoden har vært mye brukt i forbindelse med stabilisering av skråninger 
i for eksempel byggefelt (Høeg, 2006). 
 Avskjæringer 
En annen løsning, som for øvrig også er mye brukt i områder med mye skred, er å avskjære 
skredene bort fra områder hvor de kan gjøre skade på mennesker, samt bygninger som er av 
stor økonomisk betydning. 
Avskjæringer vil i så tilfelle være godt synlige i Jordalsdalen. Da blir spørsmålet også her 
om det estetiske er viktigere enn trygghet og motsatt. Igjen må det påpekes at inngrep i 
områder med høy opplevelsesverdi vil kunne ha en negativ innvirkning for mennesker. 
Derfor bør slike avgjørelser vurderes nøye for man går til handling (Huebl og Fiebiger, 
2005). 
 Skredstopper 
Å stoppe et skred er svært vanskelig, men begrense skadeomfanget vil være mulig. 
Skredstoppere kan vært aktuelt for mindre skred enn de to som skjedde i Jordalsdalen, som 
for eksempel mot snøskred. 
 Kanaler 
Kanaler krever større areal enn for eksempel skredstoppere, og vil prege landskapet i dalen i 
enda større grad. Kanaler bygges der hvor de potensielle skredene vil forekomme. De må 
bygges med henblikk på størrelsesorden på det eventuelle skredet. Ønsket er at kanaler vil 
avlede skredet til områder med liten eller ingen skadevirkning (Høeg, 2006). 
De er effektive ved at skredene kan føres bort fra områder med menneskelig aktivitet. Men 
slike konstruksjoner vil endre landskapet i dalen. 
Passive tiltak 
 Kartlegging av farer 
Ved å lage risikokart for skred vil det bidra til forhindring av katastrofer samt rett forvaltning 
av områder. Et risikokart kombinerer intensitet og frekvensen av skred med forskjellige 
farger og referer til blant annet arealplanlegging for fremtiden (Huebl og Fiebiger, 2005).  
Det er søkt konsesjon om eventuelt å anlegge et kraftledningsnettverk gjennom Jordalsdalen, 
og da er det svært viktig å kartlegge eventuelle faresoner for nye skred. Planen er at 
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ledningsnettet skal settes opp gjennom Jordalsdalen langs Jordalselven. Da vil i så fall 
ledningsnette passere de to skredområdene. Dette må også tas med i beregningene i forhold 
til potensielle nye skred. 
 Varslingssystemer 
Å ha et varslingssystem når et skred utløses er mer aktuelt i områder med tettere bebyggelse 
eller i områder med viktig infrastruktur. Det ferdes turister i Jordalsdalen hvert 
sommerhalvår og i den forbindelse kunne det ha vært aktuelt, for skredene fra 14. november 
2005 var store nok til å ta liv. 
Sommeren er også den tiden hvor det regner minst på Vestlandet, og det skal antakelig mye 
til for at skred vil utløses da. Men en skal ta i betraktning av at det kan skje en gang i løpet 
av sommerhalvåret likevel. 
Skal man i tillegg regne ut et estimat av sannsynligheten for å bli tatt av jordskred i 
Jordalsdalen (selv om øyevitnet var like ved da det første skredet ble utløst) så vil den bli 
relativt lav. Kostnader mot nytteverdi, i dette tilfellet med installasjon av varslingssystemer, 
må veies opp mot hverandre. 
8.6.3 Sluttkommentar  
Sikkerhet til mennesker er prioritert, men det er ingen fast bosetning i Jordalsdalen. Men om 
sommeren er det økt aktivitet i området. Dette er et typisk rekreasjonsområde så opplevelsen 
av å ferdes der bør være viktig. Derfor bør det tas visuelle hensyn ved forebyggende tiltak 
siden affeksjonsverdien til området er stor 
Det finnes mange muligheter for å forsøke og hindre eller redusere skadevirkninger og 
omfang av debris strømmer. De to jordskredene i Jordalsdalen er to av de største i dette 
området på svært mange år. Det utløses mindre snøskred her hver vinter, men løsmasseskred 
av dette omfanget er sjeldent. 
IPCC spår derimot at spesielt den vestlige delen av Norge vil bli rammet av økt nedbør, både 
vår, høst og vinter. Våren og høsten er de mest kritiske årstidene. Våren med økt avrenning 
på grunn av snøsmelting i tillegg til mye regn, og høsten som er en årstid med vanligvis mye 
nedbør. Dessuten kan det i Jordalsdalen komme snø i både oktober og november, men 
mesteparten av snøen smelter som en følge av temperaturøkninger og nedbør i form av regn 
(Steinar Distad pers med., 2006). 
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Da skredene ble utløst var jordmassene så vannmettet at skredene mest sannsynlig strømmet 
ned fjellsiden tilnærmet som en ”væske” (Bingham fluidum). Vanntilgangen til løsmassene 
nedover fjellsiden kan reduseres ved drenering. Men det må kartlegges hvor i dalsidene det 
mest sannsynlig vil utløse skred. Det er antakelig ikke skredfare i ethvert område i 
Jordalsdalen, selv om skråningsvinkelen ligger på mellom 35° og 45° helning. Det er viktig 
er å se etter ”sår” i områdene hvor fjell avløser løsmasseavsetningene. Et slikt ”sår” kan være 
tilsvarende rett over utløsningsområdet til skred A, hvor løsmassen her, mest sannsynlig, ble 
utsatt for stor vanntilførsel fordi lite eller ingen vegetasjon kunne ta imot vannmassene. 
Men likevel vil mye nedbør kombinert med snøsmelting utsette enhver dalside med 
skråningsvinkel mellom 25° og 45° helning (jfr. kap. 8.1.3.). Det som bør gjøres er å drenere 
eller avlede vann fra fjellsiden til områder utenfor kritisk sone. Siden vann er en av de 
viktigste årsakene til jordskred må denne faktoren tas med i en risikoanalyse. 
De andre alternativene er også fornuftige, men er mer arealpregende og synes mer i 
terrenget. Siden dette først og fremst er et rekreasjonsområde for både lokale og turister bør 
Jordalsdalen skånes for de største inngrepene.  
Et forsøk med vanndrenasje er antakelig det beste alternativet i denne situasjonen. 
Sikkerhet til mennesker er prioritert, men det er ingen fast bosetning i området. Men det 
ferdes mennesker der, spesielt om sommeren. Siden dette er et typisk rekreasjonsområde bør 
også opplevelsen av å ferdes her være viktig. Derfor bør det tas visuelle hensyn siden 
affeksjonsverdiene til området er stor. 
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9. Konklusjon og sammendrag 
Jordalsdalen vil også i framtiden være et område med en potensiell fare for nye 
løsmasseskred og snøras. Denne oppgaven har analysert to løsmasseskred som ble utløst på 
grunn av intens nedbør i form av regn sammen med smeltevann fra snø. Vann er en av de 
viktigste faktorene i forhold til utløsning av de fleste typer skred. 
Jorddekket i Jordalsdalen er antakelig delvis vannmettet hele året igjennom, da området 
ligger i et klima med mye nedbør i løpet av året, spesielt på våren og om høsten. Vannbidrag 
fra fjellet er også av betydning. Gamle raviner på fjellsidene tyder på at vannbidraget fra 
nettopp fjellene er stort. Dette er ingen ideell situasjon med tanke på stabilitet i løsmassene 
oppover de bratte fjellsidene. Ifølge prognosene til FNs klimapanel, IPCC, vil vestlandet i 
Norge generelt få oppleve økt nedbør, og da nettopp med størst mengde på nettopp våren og 
høsten. 
Det er derfor viktig å analysere alle skred som utløses slik at vi mennesker kan gjøre rede for 
skreddynamikken og hva som er utløsende faktor for fremtidige skred av forskjellig art og 
opprinnelse. Løsmasseskredene i Jordal var store nok til å ta menneskeliv og man kan 
forvente at liknende skred vil skje igjen, men det er ikke lett å spå når.  
Utregningene av sikkerhetsfaktorene sammen med nedbørsdata gir en pekepinn på hvor 
trygt/utrygt det er å ferdes i Jordalsdalen under forhold med intens nedbør. Samtidig er det 
forsøkt å estimere hvor mye jordmassen tåler å infiltrere før den går til brudd. Dette kan 
bidra til å se sammenhenger mellom nedbørintensitet og muligheter for nye skred i området. 
Det er forslag om å legge kraftledninger gjennom Jordalsdalen. I den sammenheng må man 
ta hensyn til alle de farer et slikt område medfører med i beregningen. Begge skredene tok 
med seg både store steiner og skog og viser at kreftene er store. Det er ikke ofte slike intense 
nedbørsperioder forekommer, selv ikke på vestlandet, men treffer beregningene til FNs 
klimapanel vedrørende endret klima i form av økt nedbør og avrenning på vestlandet, vil det 
mest sannsynlig øke hyppigheten til jord-, stein- og snøskred. 
Historien forteller at det har vært mange skred i Fjærland gjennom tidene, og skredene i 
Jordal gir oss en advarsel om at vi må ta våre forhåndsregler. 
Å hindre løsmasseskred er knapt nok mulig i praksis, men å redusere skadeomfanget er 
mulig i mange tilfeller. Flere alternativer er nevnt i denne oppgaven i forbindelse med å 
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forhindre og/eller redusere skadeomfanget til et eventuelt fremtidig jordskred i Jordalsdalen. 
For å forhindre et jordskred er et av de viktigste punktene å sørge for at jordmassene får så 
lite bidrag av vann som mulig. Dette kan enklest gjøres ved å drenere bort vann fra de mest 
kritiske områdene. Og det er to muligheter for drenasje;  slik at ikke vann infiltreres i 
jordmassene. Da forhindrer man både vannmetning i jordmassene og påfølgende økt 
poretrykk, samt at overflateavrenningen vil bli kraftig redusert.  
Alle de andre alternativene som er nevnt som aktive tiltak for å hindre/redusere potensielle 
skred vil endre det naturlige bildet av dalen. Mennesker har behov for rekreasjon, og enkelte 
områder bør ikke røres i så stor grad. Drensrør, eventuelt mindre avskjæringer, vil ikke være 
veldig synlig rent visuelt, og den er samtidig kanskje også det viktigste bidraget til redusert 
fare og skadeomfang med tanke på eventuelle nye skred. 
Skredene i Jordalsdalen har vært et nyttig bidrag til økt forståelse og sammenheng mellom 
de utløsende faktorene og dynamikken i et løsmasseskred. Dette er ikke et uutforsket område 
og kunnskapen om dette fenomenet vil bli enda bedre i fremtiden.  
Det er økt press på arealbruk også i Norge, og dermed blir det viktigere å tilegne viktig 
kunnskap om skred av forskjellig art og opprinnelse. 
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VEDLEGG A 
Øyevitne Noralv Distad 14. nov. 2005 
Ras i Jorddalsdalen 14. november 2005. Skrevet av Noralv Distad personlig. 
Det byrja å regna seint om kvelden 13. november. Om natti vart det ei blanding av snø 
og regn. Den 14. november regna det stritt heile dagen.  
Eg køyrde frå Hamrum i halv 7 tidi om morgonen den 14. Då låg det framleis litt 
snøslaps i vegen. Lenger ute var det ikkje snø. I Distaduri kryssa ei hjortekolle vegen. 
Regnet piska mot bilvindaugo heile tidi, Distadelvi (Lambadrepao) var stor, men det var 
greitt å køyra forbi.  
Steinar såg på nedbørsmælaren. Det hadde kome vel 40 millimeter frå dagen før. Frå 
Jorddal gjekk eg direkte fram til Heimastølen. Det regna kraftig og elvi gjekk flaumstor. 
På Heimastølen gjekk eg inn i fjøsen, tok av meg regnjakka og tok plass ved vindauga 
med utsyn ned til Stølsgarden.  Eg venta ikkje at hjorten kom i det stygge veret, so 
geværet stod opp etter veggen med siktet innpakka i plast og tomt magasin. 
På andre sida av elvi gjekk det fleire stader små snøras som løyste ut steinsprang.  
Det var tett regn, skoddedottar og dårleg sikt sjølv etter at det vart nokolunde lyst kring 
kl. 08.00.  
Eg snakka med Steinar på walkie talkie og fortalde om regnet og steinsprangi. Me var 
samde om at jakt var uaktuelt og det var heilt uforsvarleg å gå opp i liene.  Eg tek meg 
kanskje ein tur fram på Gamlegarden før eg kjem heim, sa eg. Jau der skulle det vera 
trygt, meinte Steinar. Eg leitte fram 5 skot og tenkte so smått på å gjera meg klar til å 
rusla framover dalen. Klokka var no nær 08.30. 
Brått høyrde eg ein kraftig smell og deretter dunder og brak i retning Stølsli. Eg sprang 
til døri og stirde opp mot fjellet. Synet var dramatisk: store steinar kom kast i kast 
nedover saman med skog og jordmassar som sprutte til alle kantar.  
Eg tok ikkje sjansen på å verta ståande der eg var. Eg torde ikkje springa ned på 
Stølsgarden for eg var redd for å hengja meg fast i nettinggarden. Truleg ville raset koma 
ned gjelet like framom fjøsen, så eg kunne ikkje springa den vegen. So eg la på sprang 
heimover, forbi selet og til ein stein like ved Losa - fjøsen. Her tok eg dekning samtidig 
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som eg glytte opp i  li. Det var ingen ting å sjå, men duren av raset var framleis svært 
sterk. So sprang eg vidare heimover til Stølsgrindi. Då såg eg at raset for ned til elvi og 
at det kom ein sloe heimover langs steinrekkja som var lagt opp då dei dyrka Stølsgarden. 
I front av raset var det rundballar. Husi på Stølen såg ut til å vera uskadde. 
Ryggsekk, regnjakke og gevær var att i fjøsen. Men då eg stakk handi i lomma, kjende 
eg at eg hadde walkie talkien der. Eg kalla opp Steinar og fortalde om raset og at det var 
fare for demming i elvi, noko som kunne utløysa ein storflaum og kanskje ta brui heime.  
Steinar sa at viss vatnet i elvi gjekk ned, måtte eg straks ta meg opp på Hjedlene og gå 
heimover i god avstand til elvi. Han gjekk så fram mot brui for å sjå korleis vassføringi 
utvikla seg der.  
Vassføringi i elvi var nokolunde stabil og eg tok sjansen på å springa heimover langs 
vegen. Der vegen går nær elvi, såg eg heile tidi etter korleis vasstanden var. Elvevatnet 
var enno ikkje jordfarga. Ved Vegaløa kontakta eg Steinar og me orienterte kvarandre om 
situasjonen. 
Vel heime i Jorddal fekk eg på meg turre, varme kler. Steinar gjekk fram att til elvi, og 
no kom det meir vatn som brått fekk ein sterk brunfarge og det var kraftig jordlukt. Då 
hadde det gått nesten tre kvarter sidan raset gjekk.  
Vatnet var brunfarga heile dagen og det ramla med store steinar i elvelaupet. Av og til 
sprutte vatnet over brui og det vart liggjande att eit tunt lag med svart jord oppå brui. 
Lenger nede truga elvi med å bryta inn på bøen på Øyri. Steinvorren langs elvi fekk 
mange sår og det kom hakk inn på marki.  
Steinar var framme i Grindabakken og laga fleire småveitar. Grøftene langs nye vegen 
til Ekrene var heldigvis djupe nok til å ta unna dei store vassmengdene. Båtane måtte 
sjølvsagt ausast so dei ikkje gjekk under eller tippa rundt. 
Eit par hjortar kom inn på bøen i fullt dagslys. Dei rusla rundt i fred og ro. 
På eit eller anna vis hadde media fått kjennskap til raset, og det vart fleire intervju, 
mellom anna i NRK. Ei melding gjekk land og strand rundt med blant anna den feilen at 
veggen på fjøsen var teken av raset.  
Me tenkte ei stund på å gå fram att til Heimastølen for å sjå på raset. Journalistane 
ringde i eitt vekk og nokre ville fram til raset. Men me kom fram til at det var uforsvarleg 
i det fæle veret. Det fekk venta til neste dag. Journalistane vart og stoppa i Distadfossen 
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der elvi grov av vegbana. Ein av dei vabba over elvi og fekk skyss ut til Jorddal slik at 
han kunne ta bilete av flaumen i elvi. Dei kom på trykk i Sogn Avis og Dagbladet. Eit 
bilete av ryddearbeidet i Distadfossen vart illustrasjonsbilete i Dagbladet. 
Steinar mælte nedbøren. På eit døger hadde det kome 103 millimeter.  
Den 15. om morgonen køyrde eg inn til Distafossen og henta Einar. So tok Steinar, 
Einar og eg vegen fram til Heimastølen. Me opne stikkrenner og veita litt her og der. 
Vegen var skadd fleire stader. På tvers av Vårstølen skremde me ein flokk på vel 10 
hjortar som tok seg opp til fjellfoten. 
På Stølsgarden var to tredjedelar av bøen dekka av store rasmassar med jord, skog og 
stein. Etter kvart såg me heile raset. Det var mykje større enn me hadde venta, over 150 
meter breitt heilt nede. Der raset hadde gått, stod det ikkje att eit einaste tre. Det var ikkje 
skrapt reint heilt ned på fjellet. Jordlaget var vekke og det låg att ein gråfarga masse.  
Ein hjort kryssa raset midtlia. 
Raset hadde teke tufti etter eit sel, elles gjekk det tett attmed ei anna seltuft og nokre få 
meter frå fjøsen.  Før hadde vatnet stort sett gått nede i grunnen forbi Stølen. No hadde 
det laga seg ei opi veit.  Ei ur som truleg er restar etter eit eldgammalt ras, hadde på ein 
måte klyøvd det nye raset vel 50 meter framom fjøsen. 
Massane var blaute og det var berre so vidt me klarte å kryssa raset. Me gjekk ikkje 
lenger framover dalen. Det gjorde Steinar eit par dagar seinare og fekk då sjå det andre 
raset som kom ned heimst i Brølali og tok Kjosabrui. Ein planke i elvi gjorde at Steinar 
fekk mistanke om at noko hadde skjedd med Kjosabrui. Og han fekk altso stadfest den 
mistanken han hadde. 
Steinar tok fleire bilete som viser situasjonen dagen etter raset. Seinare har  Erik, 
Endre og Audun teke gode bilete av begge rasi. 
Då me kom heim att frå Stølen, fekk me melding om at vegen til Distad var opna att. 
Steinar sette seg ved telefonen. Naturskadefondet fekk sine fyrste rapportar. 
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Regler for benevning etter kornstørrelse 
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Fra Statens Vegvesen (1997) ”Håndbok 014 – Laboratorieundersøkelser. Kornfordeling ved 
sikting. 
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VEDLEGG C  
Nedbør og temperatur Lærdal (Moldal) 
 
 
 
Fra DNMI (2007) "Klima Vestlandet i Norge." 
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VEDLEGG D  
Utregning av erosjons- og avsetningsareal i nivelleringsprofilene 
Prinsipp for beregning av areal per tverrprofil. 
Kjente verdier:  Avstand i meter lengde fra målestartpunkt til målepunkt i profil etter skred. 
Nivåforskjell fra utgangspunkt (referanseverdi) til ny målt verdi i meter 
høyde (tverrsnitt). 
Gammel profil er blitt kjent ved hjelp av N-kart og bruk av GIS 
dataverktøy med ”tingrid” – løsning. 
Beregningseksempel 1: 
Beregning av areal fra målestartpunkt 1 til målepunkt 2. 
Her brukes et enkelt matematisk prinsipp ved utregning av areal til en trekant: 
Lengde fra punkt 1 til punkt 2 i ny profil = 4,7 m 
Høydeforskjell mellom gammel og ny profil i punkt 2 = 1,09 m 
2
hg
A

 = 

2
09,17,4
2,35 m
2 
Beregningseksempel 2: 
Beregning av areal fra målpunkt 2 til målepunkt 3. 
Her brukes et enkelt matematisk prinsipp ved utregning av arealene til to trekanter: 
Lengde fra punkt 2 til punkt 3 i ny profil = (10,2 – 4,7) m = 5,5 m 
Høydeforskjell mellom gammel og ny profil i punkt 2 = 1,09 m 
Høydeforskjell mellom gammel og ny profil i punkt 3 = 0,63 m 
2
1
hg
A

 = 

2
09,15,5
2,35 m
2 
2
2
hg
A

 = 

2
63,05,5
1,73 m
2 
A1 + A2 =(2,35 + 1,73) m
2
 = 4,08 m
2 
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VEDLEGG E  
Nivellerinsgprofiler skred A 
E.1  Profil A1 
 
 
 
 
 
 
 
Skred A, profil 1 
Målepunkt Før skred (m.o.h) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 436,25 436,25 0,00 0 
2 437,79 438,24 0,45 4,7 
3 437,18 437,48 0,30 10,2 
4 436,83 436,37 -0,46 16,6 
5 436,25 433,51 -1,58 21,4 
6 435,09 436,14 1,05 27,4 
7 433,46 432,18 -1,28 34 
8 434,22 434,22 0,00 38 
 
Areal erosjon profil 1 = 12,9 m
2 
Areal avsetning profil 1 = 6,9 m
2
 
 
 
VEDLEGG E 
 
X 
E.2  Profil A2 
 
Skred A, profil 2 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 405,90 405,90 0,00 0 
2 406,21 405,67 -0,54 5,1 
3 406,26 407,6 1,34 12,6 
4 406,34 406,91 0,57 21,3 
5 406,27 406,3 0,03 28,7 
6 406,06 406,21 0,15 34 
7 406,46 406,08 -0,38 40 
8 406,38 406,29 -0,09 46 
9 406,27 406,32 0,05 52 
10 406,11 406,11 0,00 55 
 
Areal erosjon profil 2 = 3,2 m
2 
Areal avsetning profil 2 = 15,0 m
2 
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E.3  Profil A3 
 
 
 
 
 
 
 
Skred A, profil 3 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 372,07 372,07 0,00 0 
2 371,24 371,35 0,11 6,9 
3 372,05 372,82 0,77 14,5 
4 371,21 370,46 -0,75 21 
5 370,67 370,67 0 28,6 
6 371,52 370,25 -1,27 34 
7 371,51 371,01 -0,50 43 
8 371,54 369,94 -1,60 52 
9 372,26 371,92 -0,34 59 
10 372,12 370,82 -1,30 71 
11 371,45 371,45 0,00 75 
 
Areal erosjon profil 3 = 43,7 m
2 
Areal avsetning profil 3 = 4,9 m
2 
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E.4  Profil A4 
 
 
 
 
 
 
 
Skred A, profil 4 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 345,73 345,73 0,00 0 
2 345,65 345,32 -0,33 8 
3 345,22 345,7 0,48 15 
4 345,59 344,3 -1,29 24 
5 345,51 344,42 -1,09 30 
6 345,23 343,33 -1,90 39 
7 344,68 343,83 -0,85 50 
8 344,24 342,19 -2,05 56 
9 344,54 343,59 -0,95 62 
10 343,85 342,65 -1,20 74 
11 344,19 344,19 0,00 80 
 
Areal erosjon profil 4 = 74,7 m
2 
Areal avsetning profil 4 = 2,0 m
2 
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E.5  Profil A5 
 
Skred A, profil 5 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 320,75 320,75 0,00 0 
2 321,29 322,46 1,17 3 
3 321,02 320,2 -0,82 7 
4 320,77 322,26 1,49 12 
5 320,62 320,89 0,27 19 
6 320,15 321,47 0,32 26 
7 320,39 318,97 -1,42 31 
8 320,78 320,78 0,00 35 
9 320,63 321,89 1,26 39 
10 320,89 320,62 -0,27 47 
11 320,84 321,26 0,42 56 
12 320,84 319,84 -1,00 61 
13 320,69 320,61 -0,08 67 
14 320,69 319,85 -0,84 73 
15 320,66 321,46 0,80 79 
16 320,33 318,58 -1,75 87 
17 321,43 321,43 0,00 90 
 
Areal erosjon profil 5 = 20,5 m
2 
Areal avsetning profil 5 = 22,8 m
2
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E.6  Profil A6 
 
 
 
 
 
 
 
Skred A, profil 6 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 302,91 302,91 0,00 0 
2 302,35 321,02 0,67 2 
3 302,04 321,44 1,40 4,3 
4 301,43 301,24 -0,19 10 
5 301,38 300,36 -1,02 15,7 
6 301,98 303,43 1,45 23,5 
7 301,66 300,91 -0,75 30 
8 301,43 301,28 -0,15 34,7 
9 300,93 300,33 -0,60 39,2 
10 301,67 300,17 -1,50 47,5 
11 301,54 301,54 0,00 50 
 
Areal erosjon profil 6 = 22,1 m
2 
Areal avsetning profil 6 = 9,9 m
2
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VEDLEGG F  
Nivelleringsprofiler skred B 
F.1  Profil B1 
 
 
 
 
 
 
 
Skred B, profil 1 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 513,74 513,74 0,00 0 
2 514,11 515,44 1,33 3,5 
3 514,34 515,41 1,07 8,8 
4 514,55 514,64 0,09 11,5 
5 515,77 514,86 -0,91 17,8 
6 517,11 516,54 -0,57 30,5 
7 516,83 516,83 0,00 33 
 
Areal erosjon profil 1 = 13,5 m
2 
Areal avsetning profil 1 = 8,7 m
2 
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F.2  Profil B2 
 
 
 
 
 
 
Skred B, profil 2 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 477,7 477,7 0,00 0 
2 478,06 479,16 1,10 1 
3 478,38 478,68 0,30 6,3 
4 478,48 478,95 0,47 8,5 
5 478,22 477,43 -0,79 13,2 
6 478,49 478,01 -0,48 17,9 
7 478,89 477,41 -1,48 24,8 
8 478,04 476,61 -1,43 30 
9 476,74 475,81 -0,93 34,9 
10 477,14 476,78 -0,36 38,2 
11 477,35 476,92 -0,43 43 
12 477,14 477,14 0,00 45 
 
Areal erosjon profil 2 = 29,0 m
2 
Areal avsetning profil 2 = 5,1 m
2
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F.3  Profil B3 
 
 
 
 
 
 
 
Skred B, profil 3 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 444,4 444,4 0,00 0 
2 444,06 445,63 1,57 3,2 
3 444,18 443,25 -0,93 6,4 
4 444,07 445,24 1,17 8,4 
5 443,48 442,84 -0,64 12,8 
6 442,74 443 0,26 18,6 
7 443,45 443,06 -0,39 22 
8 444,49 445,15 0,66 24,8 
9 445,62 445,74 0,12 30 
10 446,31 446,63 0,32 34,2 
11 447,16 446,62 -0,54 40,4 
12 446,42 447,39 0,97 45,6 
13 445,23 444,6 -0,63 52,2 
14 444,65 445,59 0,94 55,6 
15 445,12 445,12 0,00 58 
 
Areal erosjon profil 3 = 6,6 m
2 
Areal avsetning profil 3 = 14,9 m
2 
VEDLEGG F 
 
XVIII 
F.4  Profil B4 
 
 
 
 
 
 
 
Skred B, profil 4 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 406,43 406,43 0,00 0 
2 406,43 405,92 -0,51 4,3 
3 406,31 406,15 -0,16 10 
4 405,55 401,4 -4,15 16 
5 405,43 403,68 -1,75 18,6 
6 405,37 406,46 1,09 22,2 
7 408,83 408,52 -0,31 24,6 
8 406,59 402,34 -4,25 29 
9 407,11 407,04 -0,07 33,7 
10 407,54 407,29 -0,25 38,3 
11 407,42 407,42 0,00 41 
 
Areal erosjon profil 4 = 44,7 m
2
 
Areal avsetning profil 4 = 12,5 m
2
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F.5  Profil B5 
 
 
 
 
 
 
 
Skred B, profil 5 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 377,25 377,25 0,00 0 
2 377,11 378,23 1,12 4,6 
3 377,19 377,21 0,02 9,7 
4 377,65 379,07 1,42 14,2 
5 378,23 378,12 -0,11 20,6 
6 379,14 379,88 0,74 27,3 
7 379,55 380,27 0,72 33 
8 379,91 379,91 0,00 36 
 
Areal erosjon profil 5 = 0,4m
2
 
Areal avsetning profil 5  = 17,3 m
2
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F.6  Profil B6 
 
 
 
 
 
 
 
Skred B, profil 6 
Målepunkt Før skred (m.o.h.) Etter skred (m.o.h.) Differanse (m) Avstand (m) 
1 375,52 375,52 0,00 0 
2 375,25 376,31 1,06 3,3 
3 374,78 374,64 -0,14 6,8 
4 374,78 373,91 -0,87 11,7 
5 374,69 373,35 -1,34 16,7 
6 374,78 374,26 -0,52 20,3 
7 374,8 373,38 -1,42 23 
8 374,88 373,09 -1,79 26,5 
9 375,2 374,46 -0,74 32,1 
10 375,31 374,43 -0,88 36,6 
11 374,87 374,87 0,00 40 
 
Areal erosjon profil 6 = 30,0 m
2
 
Areal avsetning profil 6 = 3,6 m
2
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VEDLEGG G  
Volumberegning 
Gjennomsnittlig erosjonsareal mellom to tverrprofiler som ligger nærmest hverandre: 
2
nm
l
AA
A

  
2
22
1 07,18
2
83,143,21
m
mm
A 

  
Gjennomsnittlig distanse mellom profilene: 
22
2 )()( mnnl YYXXD   
X = Østlig breddegrad (X1 = Profil 1 osv)) 
Y = Nordlig lengdegrad (Y1 = Profil 1 osv) 
  mmD 51)68038806803894()375341375390( 221 
 
Volum i område 1V : 
  32111 9225107,18 mmmDAV   
Til slutt adderes alle svarere med hverandre, erosjon og avsetning hver for seg. 
Arealet helt øverst skredet (jfr. figur 7.3 og 7.6) antas å være kun erosjon (basert på 
observasjoner på feltturene, samt bilder) og det nederste arealet antas å være kun avsetning 
(figur 7.3 og 7.6). 
Regner ut volumet på denne måten for hvert skred. 
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VEDLEGG H  
Spesifikk gravitasjon og Permeabilitetskoeffisient 
Material Specific Gravity 
Gravel, loose, dry 1,52 
Gravel, w/sand, natural 1,92 
Gravel, dry 1/4 to 2 inch 1,68 
Gravel, wet 1/4 to 2 inch 2,00 
Sand, wet 1,92 
Sand, wet, packed 2,08 
Sand, dry 1,60 
Sand, loose 1,44 
Sand, rammed 1,68 
Sand, water filled 1,92 
Sand w/ Gravel, dry 1,73 
Sand w/ Gravel, wet 2,00 
Pure water 1,00 
Fra SIMetric ”Specific Gravity” 
 
 
 
 
 
 
 
Fra physics.uwstout.edu/ “Geology and Soil Mechanics”, “Permeability and Dewatering” 
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VEDLEGG I 
Forklaringsnøkkel bergarter i Norge (NGU, 2007) 
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